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INTRODUCCION

EL agua estd formada por dos &tomos de hidrdgens y una de oxlgeno, es un flud~
do incompresible al que se Le ha utilizado como medio de fransporte para dese-
chan Los nesdiduos de tipo doméstico, comercial e {ndustrial, que son Lo cau--
dantes de La contaminacibn del agua. Como esta contaminacifn ha ido en aumento
y cada ver es mds difleil obtener de pozos naturales agua Limpia y pura para -
el consumo humano, debido a £a gran demanda, &as fuentes de abastecimiento na-
tunates ae edtén agotando. Pox Lo que, se hace necesonio el neuso de Las aguas.
Eato se Logna mediante tratamientos Llos que pueden sen pon medios mecdnicos o
blotsgicos Llamados tambifn procesos bioquimicos.

Muestro interds al desamrollan el presente twbajo, es el de introducianos y -
de alguna manera, podex contribuin en el mejor aprovechamiento de este recurso
de que la humanidad didpone pora su subsistencia y creemos que cada vez un nd-
mexo mayor de serxed humanos deben conocer los procedimientos y Lratamientos -
que reelben Las aguas que han sido contaminadas, siendo que ed un Aecuwnso natu
ral que puede sen reutilizado, atributo que ofros recursos naturales no Lo tie
nen por Ro que {mevifablemente e agota; esta caracterlstica demuestra Lo sox-
prendente de esta sustancia, que en edtado 86Lido, Llquido o vapox, puede ge--
neran enengla eléetrica entre otras.

Por Ley son Los gobiernos quienes se encergan de Lo administracifn y distribu-
eibn de este Liquido, cobrando por elle cuotas muy bajas incompanables con Los
costos pora el suministno, en La actualided, el goblerno del Distrito Federal,
ha. reglomentado y puedto en mancha un programa denominado "proghama pars uso -
eficiente del agua” (pueda ahomre agual. Pox medic de €stas Noamas se han ele-
vado fas cuolas, para obtener asl una recuperacifn econfmicamente favorchle y



?
evitar el desperdicio. Por esto diriamos que quien administra y comercializa
este Liquido, tendrfa fa obligacifn de recuperarfo. Sin embargo, todes debe-
mos de ewidan y comservar el agua evitando su contaminacién.



1.- ANTECEDENTES HISTORICOS DEL AGUA
1.1 ESTUDIC HISTORICO DEL AGUA

EL agua Hy0, es el més abundonte de Los compuestos quimicos; ademds de cubrin
Las tres quintas partes de la superficie terestre, es esencial para las fun-
ciones biolfgicas de Los senes humanss, de Los animales y Loy plantas. Se ina
2a de un Liquido {ncolono e {nodoro. Sorprende que sea un Llguido a temperatu
ra ambiente, ya que en realidad, pon el tomaiip de su molécula deberla ser un
gas. Esta propiedad Gnica, se debe al hecho de que las moléculas de agua Lien
den a permanecer unidas unas a otnas. Poa consiguiente, el agua pura puede --
consdiderarse un polimeno (#,01 .

Para su distnibucibn sobre La superficie terrestre, cada aiio se evapora 420
billones de metros chbicos de agua del man y otros 80 billones de metros cfibi
cos del suelo tennedtre, de lagos, alos, ete., &4n embargo, Estos vuelven a -
caer a la supenficie terreatre en forma de Lluvéa o nieve y un gran porcenta-
fe negresa al mar en el tomrente de Los nfos, Para mantener este ciclo, ae e
quiene de 400,000 TW {Megawatts}. Emergla que en forma radiante descarga el -
0L sobre ta tiermwa peribdicamente.

Los antiguos consideraban al agua como un elemento; y algunos pemdaror que -~
ena ella la materia Gnica elemental; TALES Y EMPEDOCLES declan que todo prove
nla det agua, CAVENDISH {ue el primero que demusirf que el agua mo era un ele
mento aing que se producla al arden {oxidansel el Hy en el aixe {1781). -----
LAVOISTER §456 ta nuacéqn de aus componentes en peso, y BEZELIUS ¥ DULONG de
mosiranon su composicibn al efectuan su sintesis cuantitativa graviméirica, -
partiendo de H y Cu0 calentade, CARLISLE y NICHOLSON en 1800 nealizaron su -
sintesis cuantitativa volumirica.
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Estado Natural: Se encuentrn nolablemente extendida en la naturaleza en esta-
do s6Lido en la nieve, hielo, granizo y esearcha; en estado Liquido en fos ma
Aes, nlos, lagos fuentes y catarnatas; y en estado gaseoso en el vapor disemi-
nado en £a humedad atmosférica. EL agua natural es una mezela de agun IHZO) -
con sales y gases que Leva disueltos.
1,2 EL AGUA EN RELACION AL HOMBRE,
La histonin del hombre esth Intimemente Ligada al agua, todas las cultunas --
desde sus indiclos, se establecienon en Las cercanlas de ella, a onillas de -~
Los 2flos, Lagos y mares; pox ejemplo: los Sumerios que fonmanon una de las -~
primeras civilizaciones hace uncs 5,000 afos, se reunieaon para fundan sus ~-
ciudades jumto al cunso infenion de Los rlos Tigris y Eufrates; paxa Los Egip
elos ol alo Nilo ha sido aiempre el conazén que hizo posible su eivilizacibn;
La Grocia Clisica floneci8 en un trozo de Liermra iecontada y surcada de monta
fias, que penetra en el mar Mediteardnes; Roma la Ciudad Eleana, se fund6 y ha
permanecido a orillas del afo Tiher a unos 26 hilbmeiros de su desembocaduna
en el max Tiueno, MEulco, La Ciuded de Los Palacios {antes Tenochtitlan o --
Tenoxtitlén} fuvo 4u onigen en irlas formadas sobre ef Lago de Texeoco. Soto
por mencionan algunas, demosirindose asl La impontancia de este Liquido para
el florecimiento de Las ghandes culduras.
1.3, CLASIFICACION DEL AGUA

a),- Poa su origen: Atenmciendo a &u onigen, se lLes puede dividix en me-’
Lefricas g en ftelfinicas; Las pruimerns son Las que paovienen de un fendmeno --
meteorotbgico, y Las segundas, son Las que provienen o existen en fa Lioms -
en foama supxegicial o subterrdnea.

b}~ Por 4us usos y por sus coractenfaticas: las aguas naturales general
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mente se dividen en polabfes y no potables; las primeras son las que se emplean
pera fa alimentacibn de Los senes oxganizados. Desde ef momento en que fas célu
Las, fLas plantas, el cuerpo humanc, ete., contienen agua como el principal cons
Lituyente {aprox. entre el 60 y 80%), y cabe pensar entonces que es esencial en
La vida vegetal y animal.

Para que ef agua sea potable debe reunin los siguientes hequisitos sanitarios:
al,- Ser {resca y Limpia.
bl.- Nc tener olon, ni sabor més que el peculian.
¢l.- No contener materia ongéinica ni en duspensibn ni en disolucibn.
d].- No contener microonganismos patfgencs, y de Las no patSgenas s6Lo un £L-
mite muy reducido y determinado por Litho.
e}.- Facilitan el cocimiento de las Logumbres y mo contax el jab6n en grumos.
fl.~ Centener determinada proporedfin de gases disueltos {oxfgeno}.
gl.- Contenen en disolucin sales, en una proporeidn que no exceda de 0.25 --
ghamos poa Litno..las m&s impontantes son NaCl, KCL, MgCl,, Ne,SO4 y Sa-
Les de Fiemno y Caledo.
Las aguas no potables, puden dividirse en: venenosos, termales, minerales e in-
dustnioles, Las primenas son aquellas que contienen em sofucibn o suspensién ---
substancias téxicas que pueden acarrear frastomnos graves a fa salud. Entre fas
Lernmates y minerales (alealinas, sulfurocsas, ferruginosas ete.,}, hay una gran -
variedad que de emplean con fines cuwrativos, pon Lo que se Les Llama aguas medi-
cinales (Tehuacdn, Garei-Crespo, Agur icdionda, Agua Caliente, Agua Azuf, ete,,),
Las aguas industriafes pueden confener sales en mayor proponcibn que las poa- -
bles, con cientas Limitaciones, y estén destinadas a ser aprovechadas en Las di-
ferentes actividades de La industria como: Transporte, fuerza, alimeniacién de -
caldenas, textiles, papel, minas, porcelana, riego, ete. Estas aguas no deben --
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contenen excedo de sales disueltas ya que entonces, pernjudicarian a las indus
tuins que Las utilicen. las safed que mayor perjuicio causan don Las de Ca. y
Mg por que producen incrustaciones en fLas calderss y pueden ocasionar su ex--
plosibn. Cuands tienen gnan cantidad de dichas sales, se fes Llama aguas "du-
Ay o caledneas”,

1.4 ABASTECIMIENTO DE AGUAS

Para oblener el agua, of hombre ha dependido siempre de fuentes naturales, -
como nlos, Llagos, fuentes y pozos antesanos. A medida que La sociedad se ha
Andustrializado y neunido en mayones aglomensciones urbanas, el abastecimien-
15 de agua se ha fonnado insuficiente, haciéndose §recuente que £a demanda -
dobrepase a Las disponibilidades, Lo cual ha hecho necesanio extraerta y £le-
vorle a Loy zonas urbanas desde lugares cads vez mfs alefados, ocaséonando -
eostos muy altos pars ponerla a disposicifn de Los usuarnios. En palses de ele
vado nivel de vida, el hombre consume unos 225 Litros de agua pox dla, aunque
pana beben solamente mecesifa 1.1 Litro como minimo.

EL agua que canalizan Los municiplos debe sen potable, por Lo que para contro
lan su calidad se efectfan vanias pruebas que se refieren al sabox, ofon, co-
Lon, tuabidez, medida del pH o acidez y contaminantes biolbgicos. Muchas en--
fermedades graves, como el Ltifus, el cblena, Lo disentenla y La hepatitis in-
fecciosa, son transmitidas pon el agua.

1.5, CAPACIDAD REQUERIDA,

Los suminisinos de agua se disedan para satisdacen las necesidades de La co-
munidad durante un peaiodo razonable de tiempo., La relacifn de consumo de -
expresa genenalmente como el wso medio anual en Litros por perdona y dla --
{Lppd] o en galones pox pensona y dia (gppd] y las desvinciones de la rela- -
eifn por estacifn, mes, dla y horao se dan como porcentajes de La media varian
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do radicalmente con fas demandas industriafes de agua, Relaciones promedio -
entse 150 y 300 Lopd {39.7 y 79.4 gppd}, don comunes sdlendo una gula dtil con
sideran, para Los requerimientod nonmales, un promedio generalizado de 205 -
2ppd 160 gppd}.

Lla capacddad de Los comporentes individunles de Los aistemas, estd determinado
por of nendimiento. Los sistemas de distribucibn, poa efemplo deben ser sudd-
cientemente grandes pora combatin  controlan conflaghaciones senias, &4in que
falte of abastecimiento de fos consumod coincidentes méximos domésticos e in-
dustniales. les demandas pon incendis vanian con el tamafio y valor de las pro
piedades que va o protegerde y son noamalmente, una funcifn del tamafo bruto
de fa comunided. EL sistema de distribucifm que abastere a una eiudad con ~-
100,000 habitantes (hab), pon efemplo se debe terer un excedo en capacidad de
reserva para {ncendio igual, por &i solo a La relacibn del condumo promedis.
Para eomunidades pequeias o mayores La capacidad de neserva disminuye o aumen
ta, dentro de ciertos Limites, mds o menos en proporeifn a La xalz cuadnada -
de La pobfacibn,
1.6 SISTEMAS DE AGUAS.
Los s4atemas utilizados pana el manejo del agua paeden sen Los aiguientes:

Obaas de captacibn

0bras para purificacibn

Obras de conduccién i

Cbras de distribucifn
Pana captan el agua se hace de fuente que pueda datisfacer Las demandas pre--
sente y 4utwra, Pora garantizan un suministroe adecuado es necesario el fener
fugares de clmacerncrierte pasa utilizarlos en Litmpos de escasez. AL suminis-
than agua a Los consumidones, €sla deberd desdinfectanse y vofverla atractiva

y de buen saben, climinax en §in Las imputezas ¢ materia en suspensifn con -



objeto de evitan dasivs en £a safud y por otre fado; en ef equipo empleade ra-
ha bu Iransponte.

Los onganismos encargadot del control y promocibn de £os trabajos en proyectos
de aguas son: Salubnidad pdbliea, Comisifn de Recursos Hidrdulicos, Organiza-
ciones de obras o Seaviclos Piblicos. La participacibn de agencias semipdbli~
cos, de {nstituciones docentes as{ como de investigadones téonicos, profesdo-
nales y fabricantes de equipe para aguas y aguas hesiduales es de gran impoi-
Zaneia.

Lot estudios de {nformacibn demogrdfica, hidaSlogica, geodésica y geoldgica -
proporeionan una gran utilidad af realizar proyectos para ¢f control de Las -
aguas.

Una agua &mpia proviend de una fuente o cuenca Limpia, af progectar una obra
hidnfulica se deben tener amplios conoeimientos del &ren de captacién, y saber
ad exdsten comniented y grandes Lagos u obras subternsineas. Se deberd tenen -
un control eatrlcto sobre Las zonas de abasteeimiento para evitar su contami-
nacifn. Para el consumo humano ef agua deberd sen agnadable a La vista, gusto
y olfato, estar Libre de organismos y sustancias venencsas, poseer una tempe-
ratuna moderade y eatar bien aireada.

La poblacibn y pon ende La demanda han aumentado encontréndose en fa actuali-
dad dificultades para satisfacer esta necesidad,debido a que Las aguas de fas
fuentes estin siendo contaminados o causa def crecimients indusirial y pobla-
clonal,

1.6.1 CONTROL ¥V CALIDAD DEL AGUA DE CONSUMO

Los nequernimientos de una agua de buena calidad pueden resuminse como £a au--

sencia de contaminaci{bn ongdnica y bacterias asl como, de sedimentos, colon y
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clon el agua aireada resulta agradable al gusto, deberd sex suave al tacto y di
solven {fcilmente el jabfn, Pora oblener agua potable de agua que no eaté muy -
contaminada, puede sen suficlente ef {{ltrarla y estenilizanfa.

1,6.2 ESPECTFICACIONES QUIMICAS PARA EL AGUA.

Quimicamente el agua deberf contener fas siguientes cantidades miximas de sus--
tancias quimicas, en milighamos pon Litro:

PLomo 0.1 clonuros 250.0
cobnre 3.0 hievwo y magnesio 0.3
zine 15.0 §luonros 1.5
Lon sulfato 250.0 arsénico 0,05
magneslo 125.0 selenio 0.05

compuestos de fenol 0.001

Los s6Lidos totales no deberdn exceder 500 milignamos poxn Litro Img/Lt). En con
diciones especiales podnfn sen hasta 1000 mg/et.
1.6.3 UTTLIDAD PRACTICA DE LAS AGUAS.
Los principales usos Los podemos encontrar en:

doméstico

comencial e {ndustrial y

phbLico.,
Las clvilizaciones antiguas ya utilizaban el agua como medio de evacuacifn. Sin
embaxgo, Los mefores usos son Los sdguientes:

Potables v culinarios

Lavade y baiios

para calefacein

para aiego de puades, jondines y calles

pana fuentes y cascadas

pora gengran energla eléetrica
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2, AGUAS NEGRAS O RESTDUALES

Las aguas negras o residuales, son aquéllas que han sido contaminadas con de-
sechos domésticos, comercial e industrial piblico.
Las aguas neghas o aguas contaminadas se clasifican segdn su procedencia y --
pueden ser:

1. domésticas

7, industrinles y

3. pablicas,
Los nesdduos domaawa provienen de:

cocinas

basios

Lavabos

sanilarios y

Lavanderla,
¥ contienen materia de:

detritus humanos o fecales

papeles

jabén y

odiras sustancias,
Gran parte de fas materias residuales son orghnicas y dtiles para Los micho-
onganismos sapabfitos, es decin organismos de La descompodicibn, Los residuos
se encuentran en sofucdln y suspensaibn,
Las aguas nesiduales {ndustriales pueden sen:

agucs de enfuague parcialmente Limpias

aguas cargadas de materdia ergdnica o mineral

connosivas

venencsas



2.1, DESPERDICIOS INDUSTRIALES
La mayoria de Los desperdicios industrioles producen efeclos nocivos en el -
agua que se vienten. Los dajios asl provocados dependen del canficten de fas -
sustancias descargadas y de su cantidad nelativa.
Los depredicios industriales pueden sen clasificados de La siguiente manera:

1]~ Maternias minerales en suspensibn o coloidales

2], Materias ongénicas vegetales y animafes

31, Materias minerales disueltas

41.- Sustanclas orgénicas y minerales como Los desperdiclos de refinenfas

de azdear

51,- Bacterias

6}.- Compuestos de plomo, arsénico y fos clanuros
Estos desperdicios tiene su procedencia de:
EL carbfn, humos de Las chimeneas, lavado de minerales, drenafe de Las minas,
pozos petrollferos, neginenfas de azficar y remolacha, curtidunlas, fébricas -
de coque (fenoles) y papel, ademés provienen de gran cantidad de las destila-
doras ete,
Y Los efectos que producen son:
Dificultan La coagulacibn y filtracifn, aumentan el colon y La tunbiedad, el
contenido de materias de suspensibn y de bacterias, producen sabores y olones
desagradables, asl como of crecimiento bacteriano.
2.2, SISTEMAS DE AGUAS RESTDUALES
EL 70% del agua suministrada cA recogida poa sistemas que pueden ser combina-
dos o sepanados, Los combinados neciben aguas neghas y de escurnimiento super
§icial, Los sistemas pon separades se usan para evitan La contaminacién de --
Loy oguas pluviales o de escurrimiento.



2.3 PELIGROS PARA LA SALUD
EL agua contaminada puede causar senias enfermedades, en sembradfos puede pro-
veear clento grado de contaminacibn en {nutas y Legumbres. las emanaciones de
aguas neghas sor t6xicas, el feido sulhldnico producto de La descomposicibn -
anaerobia ed un gas tbxice pon Lo que, af {n¥roducinse en Los hegistros, fLos -
trabajadones deben toman Las precauciones contra fa asfixia, envenenamiento g
explosibn.
Las enfermedades son provocadns por agentes Lnfecciosos o parfsitos introduci-
dos a 224 aguas neghas pon detritus humanos.
2,4, BACTERIAS
Las bacterdias, son organismos pequeilsimos, existentes en fas aguas naturales
y que miden de una a cuatro micras de Longitud,
2,4,1 FORMAS DE BACTERIAS

Redondas, £Lomadas cocos

Cillndnicas, Uamadas bacilo

Espiral, Llemadas espinilos
Lay bacternias pueden o no utilizan el oxfgeno y asl son 2lamadas:

Aenobias, que requieren oxlgeno

Anaenobias, que no requieren oxlgeno

Faculiativas, que viven con o s<in oxlgeno
Otra clasdficacifn de Las bacterias send segln dean o no peligrosas para &a -
salud y €stas pueden sen:

Patégenas y No patfgenas.
Las puimenas, son capaces de producin endenmedades hidricas, §iebre Lifoidea -
y para tifoidea, dianrea, disentenfa y disentenfa amfbica, Lo hepatitis, la --
peflom{elitls, La esquistiomiasis que puede adquirirse nadando o bebiendo ef -

caua,



2.5 EL pH ¥ LAS THPUREZAS
EL término conocido como pH {potencia de hidrbgeno)} comresponde al Logaritme -
del inverso de La concentracibn de {ones hidnéigeno.
EL vafon del pH es un indicadon de acidez o alealinidad debide o £a concentra-
cibin de Lones de hidrbgeno. S{ el agua es pura tiene un pH iguaf a 7 y es neu-
ta. Lla escafa del pi va de 0 a 14,
La cifra 7 se considera nentra; es ef pH del agua pura. Toda sustancia con pif
abajo de 7 es fcida; awiiba de 7 es afcalina. la afealinidad se debe a Los bi
carbonatps de caleio y magnesio o pon carbonatos o hidrbxides de sodio, pota-
440 caledo y magnesda.
La alealinidad puede consideranse de Los tipos sigulentes:

Alealinidad de bicanbonatos

Alealinidad de carbonatos y

Alcalinidad de hidrbxidos o cafdsticos.
Lo acidez es provocada por deldos ménernles, bibxidos de carbono Libre y sul-
fatos de hiemno y aluminio.
Algunos compuestos que producen alealinidad también causan "duneza".
Las safes que se encuentran contenidas en el agua son sales sofubles, takes co
mo Los blearbonratos sulfatos y clomwnos de calelo, magnesio y sodin. Las sales
de caledlo y magnesio son Las que producen Lo que 4e ha dado en Laman "dureza"
def agua. La dureza puede clasificarse en dureza de carnbonatos que e preducé-
da por canbonatos y bicarbonatos de caleie y magnesio y La dureza de no caxbo
natos que s¢ debe a sulfatos, cloauros y nitratos de calelo y magnesio, La du
neza puede sen temporal y se efimina al hervir el agua y peamanente, £a que no
s¢ elimina pon ebullicibn. La dureza disminuye &a habilidad del jabén para for
mar jabenadunad; Lo que provoea que de wtilice una cantided mayon de jabén. La
dureza de carbonatos depesita escamas en Las superficies inferiones de fas cal
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deras y calentadones de agua neduciendo su efdiciencda y aumentande su manteni
miento o neparacioned, Lo unidad de medida de la duneza es en mg/lt, ésta pue
de varian desde 50 hasta 150 mg/et o de acuendo a Las necesidades.
2.5.1 LA CORROSTON
Los gases que no se condensan a fa temperatfura noamal, son Llamados gases no
condensables y se encuentran en el agus cuda, son agentes coruosivos que son
annasirados pon el agua. EL mfs objetable y peligroso de Los gases es el oxk-
geno disuelto en el agua y en segundo Lugar el bibxido de canbono. EZ biSxido
de caxbono comnoe el material y muy especialmente en presencia de oxl{geno di-
suefto. EL oxlfgeno disuelto en una caldera ataca al fierno foamando hidrbxi-
do §érrico. Esta connosifn se presenta como dmpulas en el matenial y depen--
diends del tiempo que el oxlgeno ataca al material, puede Llegax a perfonarn-
Lo, Lo connosibn en Las tubenles de acero es provoecada debido a Los siguien-
Zes factones:

1) Lla relacifn entxe el valon det pH y fa alealinidad

2) La relacifn entre el contenido del bifxido de carbonn Libre y Lo alea-

Linidad.

La comnosifin se puede evitar, formando una capa de carbonato en ef interion
del tubo, st se Logan manteniendo unz nelacién entre el valon del pH y La
abeafinidad, ¢ para que £ata capa se corderve, se debe mantener una relacisn
entre el econtenide de bibxido de carbono Libre y fa alealinidad.
2.5.2 DETERMINACION DE LAS CANTIDADES DE ALCALINIDAD
Pana determinar la alealinddad se agregan indicadones apropiados y se newtra
Liza el colon con una sclucibn deida. La fenolftalelna y anaranjado de meti-
Lo, se utilizan come indicadores. Primero se agnega La denolitalelna. S{ apa
acce un cofon monade s¢ elimira agregando una solucdidn estandar de dcido sul
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{Grico, anotando la cantidad de feido egregada en miligramos pox Litro para -
indicar la alealinidad, Vespués se agrega anaranjado de metilo, y se vuelve -
a decolorar el agua con La solucibn estandar de feido sulfirico hasta alean-~
zax un color canela.
Las cantidades de alealinidad de carbonatos, bicarbonatos y cadsticas se pue-
den obtener mediante el auxilio de fa slguiente tabla:
Valores de Los materiales alealinos en el agua en mg/Lt de carbo-

no de calefo,
Relacibn de alealini Alcalinidad — Alealinidad de Aleatinidad de bican
dad de genolitalelna
F a La alealinidad - calstica carbonalos bonatos
de anaranjado de me-
tilo M
0 0 ¢ M
menon que  J/¢ 0 2F M-2F
1/2 0 FoM 0
Mayon que  1/2 2F-M 2{M-F) 0
! M 0 0

S por ejemplo, Lla alealinidad fenolftalelnica fuena 80 milighamos pox Litre
y La de anaranjado de metilo fuera 126, tendrfamos una nelacién de:

80/126 mayon que 1/2 y menor que T, por Lo tanto

2F-H = 2{80) - 126 = 34 mg/Lt, y Lo alealinidad de hidrbxido es de 34 mg/Lt
y de carbonatos send:

Z{M-F} « 2{126} - 80 = 172 mg/Lt, y La de bicarbonatos cero.

2,5.3 LAS IMPUREZAS

EL agua gemerafmente contiene {mpurezas y son de varias clases.

a) Impurezas Orgdnicas

Ocunren tanto en solucifn como en suspensibn y pueden sex de onigen animal o
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vegetal, en sofucibn pueder scx perjudiciales y fas de onigen animal Lo son -
invariablemente. Lo contaminacién vegetal no es necesaniamente nociva. La ma-
tenin onglnica en suspensifn o8 indicative de contaminacifn por bacterias in-
deseables. La {ibna de madens, pofen, hongos ete, sen tipicos de onigen vege-
Zal y de onigen animel, son Lot insectcs muentos, pelos efe,.

b] Impurezas Inongénicas

Las impunezas incngénicas {nclugen safes minerales de muchod efementos, Los -
mis comunes son, bicanbeonates y suliates de calelo y en menox ghado Las sales
de sodio, hierno y sllice. Estas sales son disueltas por el aire y a thavés -
det suelo o Las nocas. Las sales de plomo son venenosas, sdendo suficiente -
hasta una parte en 700,000 para producisr envenenamiento.

Las impurezas inorglinicas, causan fa dureza de Las aguas.

Al reacclonax el deido subflnico con hidrocarburcs, se obtienen Los detergen-
tes impurezas {nongfnicas, que permanecen en comnlentes de agua durante tiem-
pos prolongados dificultande La coagulaeifn.



3. CONTROL DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS RZSTDUALES
Las aguas negras o aguas nresiduafes deberdn sen sometddas a exémenes y prue-
bas de Laboratorio, con ef objeto de determinar Los Lipos de contaminantes y
de esta manera, poden seleccionan ef proceso adecuado pana su recuperacibn,
Las aguas negras, no son un producte csfandanizado, Los desperdicios <indus--
Lrniakes contenido en ellas, difieren en composicdbn y caracteristicas, éstos
se determinan mediante un esfudio de campo que nos muesira el £ipo de desper
dielos industrinles.
AL nealizan puuebas §isicas deberf fomarse como minimo una muesina de dos £(
2ros de agua y es necesanio utilizan recipientes de vidrnio con tapones. Se -
debend negistran ef tiempo, fugan y condiciones bajo Las cuales se tomaron -
Las muestras. Los nesultados sendn confiables si La muestrn es analizada al
LRegar al Laboratonio.
3.1 EXAMEN FISICO DE LAS AGUAS NEGRAS
Los exémenes §lsicos nealizados para aguas neghas, serdn como ségue:

1) S6lidos totales

2) s6Lidos voldtiles y fifos

3) s6lidos suspendidos y

4 a6lidos sujetos a decantacidn.
S6Lidos totales iguales a peso del residuo secc, Lod s6Lidos §ijos son {igua-
Les ol peso del nesiduo seco quemado, s6Lidos volfitiles son iguales al nesi-
duo seco menos rediduo seco quemado, £os s6Lidos en suspensifn, se deteami--
nan pon filtracifn y su quemado establece La proporcién de Los voldtiles, -
L0s 86Lidos sujetos a decantaciln se deteaminan al dejar Las aguas negras en

neposa.



3.1.1 PRUEBAS QUIMICAS PARA LAS AGUAS NEGRAS
Las mfs utiles son Las sigulentes:

1) La de Demanda Bioguimica de Orl{geno {DBO)

?) Estabilidad relativa

3) Oxtfgeno disuelto

4} Oxfgens consumido

5) Oemanda quimica de oxfgeno,
La demanda Bioquimica de oxfgeno (0B0) mdde la cantidad de oxlgens necesaria pa-
na estabilizan a materia ongéinica sujeta a descomposicibn, dicho de otan manera,
irdica Lo cantidad de materic ongénica sujeta a descomposdieifn. Para obtener he-
sultados satisfactonios fas pruebas de Lo DUB0 se efectuanfn o una Ltemperatura de
20°C dunante un perdbdo de 5 dias. A Los cineo dfzs fa estabilizacibn es aprbxi-
madamente del 62 $. La estabilided aclativa es de £a misma naturaleza de la DBO,
&4n embango Los nesultados ne se pueden relacionan, E€stos Son de impontancic en
la operacifn de La planta de tratamiento. la paueba de ox{gens disuelis mide ol
conterido de oxlfgeno de Las aguas neghas. Las aguas negras caudas sexdn fredcas
44 existe un alto contenido de oxlgeno en elflas. En aguas no contaminadas ef -
contenido de saturacifn de oxlgens depende de Lo temperatuns; en un nango de -
14,6 mg/Lt a 0°C hasta 7.6 mg/Lt a 30°C. Las pruebas de oxlgeno consumido mues-
Lran La demanda de oxfgeno de Las aguns negras en diferentes etapas del trata--

miento
3.1.2 TIPOS DE EXAMENES
{ sabonr
olonr, colon
11F1S1C0S Iun oxatura

ﬁmb/«del y 46Lidos
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2} QUIMICOS
cobre
plomo
metales .
ne
hierno
alealinidad
dureza
nitadgeno
cloauhos
oxfgeno disuelio

Demanda Bioquimica de Orlgeno (VB0
3} BACTERIOLOGICOS. Determinan el ndmenro mfs puiobable y clase de
bacterias (NP},

4) MICROSCOPICOS, Tndican el ndmero de organismos michoscbpicss.
Mediante Lot exdfmencs micnodcbpicos, ée {dentifica y estima el nfmero de orga
nismod mécnoacﬁpécoo, eato no incluye bacterias que son demasiado pequefias pa
Ao verde s{n amplificacisn, Llos ongdnismos microscbpicos, son capaced de oxi-
dax la materda onglinica, pon Lo que se hace conveniente el crean cultivos me-
diante foamas que favorezean su caecimiento.

3.1.3 ORGANISUOS ¥ ANTMALES MICROSCOPILOS

Plancton
asterionella
diatomdceas
Organiamod aynedra puchega
MicroscBpicos Algas cloroflein - voluox
clanaffcin - anabaena
<’ pardsitos - actinamyeetis
Hongos

L saprfiitos
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synura
Protozoanios
anuraea
Animales cyclops
micnosdefpicos
Lombrices
Rotlferos

Lanvas de insectos

Plancton. Son organismos Libres {lotantes.

Algas. Son grupos de plantas, que se distinguen por su coloracifn y forma, pa
ra La conversibn de bibxido de canbono a compuestos ongdnicos de carbln, uti-
Lzan La luz ded sol mediante La sustancia vende clonofila, Las algas floxe--
cen a La fuz del sol, cubniendo Los depdsitos se controla su crecimiento [pe-
Ao se favorece el crecimients de hongos}. Producen un aromético olox a pesca-
do y otras un olor a tierra.

Hongos. No contienen clorogila, debido a esto no utilizan la luz del sol para
obtenen alimentos. Se alimentan de organismos vivos o muertod; som portadores
de sabores y olores indeseables.

Protozoaniod. Son animales unicelulanes que producen en el agua un sabox a -
pescado 0 a aceite y un amargo sabor a pepino, obstruyen el paso de Las aguas
a thavés de La arena, disminugendo la eficiencia de Los §iliros.

Rotffenos. Son animales rulticelulanes que causan tapazones en Los {iltros de
agua.

En Lla eliminacibn de organismos y animales microdcSpicos es muy recomendable

el sulfato de cobre entre otros productos quimicos.



3.1.4 UNTDADES DE LOS RESULTADOS DE PRUEBAS Y EXAMENES FIS1C0S

Los anflisis quimicos se expresan en miligrames pon Litro, Zambin se pueden
medin en partes por millén (ppm). EL colon y furbider se expresan con unida-
des de colon y tunbidez. Los andlisis minerales se miden en t&uminos de con-
centracifin de Lones.

Las puiebas bacteriolfgicas en 2&aminos de un conteo por mililitro (ml] o en
el ndmero mis probable (NMP) de bacterias colifoames pon 100ml.

Las algas y formas relacionadas, como el nimero contado o pon volumen en tén
minos de unidades estandan pon mililitros.
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4. PROCESOS PARA TPATAMIENTOS DE AGUAS NEGRAS,
Un cgua tratada, es aquella a La que 4e La ha separade los agentes contarinan
Zos, eata separacibn se efectua realizando Les siguientes pasos:

a

b

Pon cofodo mediante refillas y cribas, para efiminan materia voluminesa.

Pon glotaciln utilizando tarques para eliminan aceites y grasas {desnatado)

(4

Pon sedimentacibn, utilizando tanques para eliminar arenillas, esto se Lo-
gra también con camaras desarenadoras.
d

Por coagulacibr, empleando productos quimicos en Zanques de gloculacibn -
quimica,

e} Mediante procesos biolégicos, que permitan a fot m{croorganismes reprodu--
cirse metabolizando La materia ongdnica y Los nutrientes bioldgicos. Para
que los mases biolfaicas permanczean activas y aekobias e suministra aire

4.1 TIPS DE PROCESOS Y TRATAMIENTOS

Primarios
Secundarios
J En medio suspendido
Aensbicos
} l En medic adherente
2} Procesos \'
\

1} Thatamientos

Lodos activados

Blolbgicos
Los primeros fines del tratam{ento de aguas neghas son estabilizonlas &in -
preducin olon o molestias y sin poner en peligho La salud.
Con £a aplicacibn de Los procesos y tratamientos se puede obtener agua de -
bucna calidad e {nclusive agua purificada, aunque esto no es sencillo, por -

Lo que se debe evitar fa contaminacibn.



EL agua fratada aunque nc potable, generalmente se obidiene en dos fases.
4.1.2 FASES DEL TRATAMIENTO
Lo puimera Elamada tratamients primario, en donde se tlene fugan la elimina-
eibn de Loy s68ides gruesos utildzande mallas, nefillas y tanqued sedimenta-
dones. La eliminacibn de 2as aneniflas también se nealiza en esta primera a
se 5L Las aguas neghas contlenen particubos de materia mincral. Mediante La
filtnacibn y La sedimentacifn se efectua el tratamiento secundario, en este-
atamientn se involucha La oridacisn biolfgica de La materia ongdnica hacia
formas estables.
Los detengentes causan problemas en el tratamiento de aguas neghras, Aingluyen
do de la siguiente manera:

1) Disminuyendo la tensibn superficial del agua

2} causan ta formacifn de edpunas

3} neducen La eficiencin del tratamiento primanio ya que Lie-~

-nen habilidad para emulslficon grases y aceiles. .

4] Provocan una canga mds grande en Los apanatos.
4.1.¢ SISTEMAS UE AGUAS PARA EL TRATAMIENTO
Los sistemas de agua para el thatomiento son Los siguientes:

11 Obras de captacibn

1) obnrus de tratamiento y

3) obaas de descarga o deposicidn.
EL drenaje muniedipal <neluye:
Aguas negnas  demfsticas y aguas industriales c comerciales
4.1.3 ESPECIFICACTONES PARA AGUA TRATADA
Para agua tratada quimlcamente, la alealinidad fenolftalefnica no debe ser na

yor a 15 mg/Lt mds 0.4 de {2 alealinidad tctal, A 20°C se deberd temer un pH
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méxémo de 10.56.Sor permitidos 120 mg/Et de alealinddad canbonatada. La siguien
te tabla indieca lay aglaciones entre alealinidad u pH.

Meatinidad mg/2t P
400 5.0 - 9.6
300 9.2
230 10.0
160 10.5

4.1.4 DISPOSICION DE LAS AGUAS TRATADAS
EL tratamiento de aguas et necesanio para la descarga de aguas en cualquien -
fuente, alo u ocbano para evilan La contaminacifn de fuentes de suministro o -
agua Limpia.
La disposicifin de &as aguas neghas tratadas puede LLevarse a cabo mediante Los
sigulentes métodos:
a) Disposicibn pon dilueibn.
EL efluente obtenido del tratamiento primario puede descarganse dinectamente -
a La conriente de agua.
La nelacifn entre La carga onglniea; debido al flujo de aguas negras y el voly
men, contenido de oxfgeno, proporcionan un factor que determina &{ fa dilucifin
es 0 no suflelente. Las canacterlsticas que debe neunir una agua tratada para
su disposicibn por dilucibn son:

Frescura de L4 aguas negras

debend estan exenta de materins y s6Lidos {lotantes

contenido de oxlgeno efevado y

que exista un buen mezefado con el agua dilutoria.
b) Disposdcibn por innigacibn.
En fugares dnides {as aguas negnas iratadas tienen un alte valon pues pueden -
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utilizarse para La Lwigacibn de Lerras pana pasturas, asl como para huer-

2o4 de nananjos, Limores y nogales. Desde ef punto de vista de Lla salud, -

Lay tierras hegadas con aguas negras, se deben restringir a cwltivan fonna-

fes, no debendn cultivarse verduwras. La inrigacidn se efectua de vanias fox

mas, La inrdgacibn por nociado, £a que utiliza surcos, son dos de &Llas, --

estay fonmas ocasdionan la proliferacibn de mosquitos.

4.2 DEPURACION PREVIA DE LAS AGUAS RESTDUALES

De acuerdo al Zipo de agua residual de que e trate, se aplican distintos -

procesos de depuraciln, Para tratamiento del agua sucla de procedencia do--

méstica, pueden emplearse Los4 procesos s{gulentes:

Depunacibn por medio de aejillas y eadbas, en Las que se deparan s6Lidos y

pantlonlas ghuesas en duspensdfn, EL tamafio de €stos viene condicionado por

el paso de La refilla o eriba.

Procesos de decantacidn, por Los que se sedimentan las partleulas gruesas -

er sudpensibn, cando se neduce La velocidad def agua.

En una depuradora sc deparan en puimer lugar aquellas impurezas cuya elimd-

nacdbn resulle mas barata. Estas son Las sustancins {mpenmeables, as{ como

2o onenas gruesas dedimentadas.

a} Rejillas y eribas.

Las sustanciad impeameables pueden provocar alteraciones en el funcionamien

Lo de Las depuradonras, especialmente en La entrada y salida de Los depfai--

204 de decantacifn y en Los aparatos dec medida y regulaciSn. Por ello, de-

be dispenerse a La entrada de toda <nstalacibn depuradorn una refills grueda

(entre 10 y 50 mm de distancéa entre barnotes, empledndose pox Lo general -

de 20 mm para evitan en Lo posible la entrada de papeles y detritus).
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En algunas ocasiones pueden ser suficientes como Gnico proceso de depuracifn
Las nejillas o caibas finas (distancias entre bawrotes o difimetro de onifi--
cios, inferion a 10 mm), Este es ef caso de Los causes de aguas Limplas con
una relacibn de disolucibn nelat{vamente grande. Sin embargo, {ncfuso fas --
eaibas de 3 mm., que son Las mis soficitadas, tienen una aceibn muy inferiox
a La de Los deplsitos de decantacifin. Solo netienen 1/5 de £as sustancias --
que 4e sedimentandaon en oL depfsito de La decantacifn.
La sustancda nefenida pon fa refilla es:

2-3  Litwos/habitante aiio en nefillas gruesas
§-10 Litros/habitante aflo en hejillas (inas.

bl Rejillas fijas con Limpieza manual.
S ol nimero de habitantes {hab) es pequefio {hasta unos 10,000}, basta con -
una refilla §ifa, con Limpleza nanucl. Teniendo en cuenta £as operaciones -
manuales a realizar, la distancia entre barrotes no debe sen inferlor a 20 -
m., 44 el canal es muy ancho, pueden facilitanse Los trabajos de Limpleza -
con un pequesjo puente de seavicio. Los bannotes de sustentacibn de £a reji--
Lo (84 es que som necesarios} no deben impedin fa Limpleza de &sta. Por ---
ello se montan pon Lla parde {nferdor. la inelinacifn de Los banrotes es de -
1:2, la materda xetenida se Lleva con un rastrillo hasia un canalfn perfora-
do de desagiie, separando en Lo posible las sustancins putrescibles de Las -
que no £o son. A contimuacifn se entieman o bien se¢ queman despues de secar
fas, Si al queman estas sustancias, fLa temperatura de combudtibn es superion
a 800°C, no se producindn olones desaghadables.
AL montan Los barrotes de Las nefillas en sentido transversal al de a - --
conniente, disminuye €ata produciéndose un estancamiento, Para contrarrestarn
este efecto s¢ pone delante de La refilla un perfil semicirculan en fugan -
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del perfil rectangulat,
Para -facilitar el montaje y desmontaje de La refilla en caso de reparacidn, -
se didpone un resalte en el {ondo del canclén, que tenga Lo altura de fa - -
barra como minimo. Esta medide tambifn contramresta el efecto de estancamien-
L0, S{ La refilla se obstruye, entrs en funcionamiento una desviaeibn. Se su-
jeta cen barnotes verticales (separados entre 8L unos 50 mn.}) y se calewla -
para La cantidad méxima de Lluvia. EL fondo del puineipio de desviacifn se -
encontran de 5 a 10 em. sobre el nivel miximo de Lluvia del alo y el final
estond de 2 a 3 em. sobre este nivel,
¢} Taituradona de gruesos de aguas nesidunles.
Esta Aratalacldn trobafa trlturando dentro de La propin comfente de desague
con Lo cual no es necesanio efectuan el transponte de La materia aefenida -
por La nejilla,
Funclonamiento:
EL agua nesddual sucin pasa a través del canalfn de entrada al tambor de ne-
jilla, Lo mateniales mas gauesos quedan rxetenddos. La seceifn de paso dismi
nuye y el agua en el tambor aseiende.
Cuendo ef nivel aleanza clenta altura, un dispositivo conectado a un §Lota--
doxr, pone en marcha el tambon haciéndolo ginan, Unos dientes rascadones dis-
puestos sobne Los bamretes del tambor anrancan al material depositado Llevén
dolo hacin Los rastnillos. Aqul comienza ¢f proceso de ituracifn entrecrn-
zandose entre 8L Los efementos tritutadones. la taituracibn se efectia de ma
nera contimua. Las partleulas en suspensifn mas gruesas son arrancadas por -
Lod radtnillos que se encuentran junto a La supenficie de La xefilla y son -
tritunadas hasia ur grade que permita fa salida del 2Louide a thavés de Llas

ranruras .,
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di Cribas.
Es comndente el uso casi exclusivo de calbas mbviles con rascadores ¢ifcs.
EL material depositado se Lfeva o una taituradora 34 no se emplea ninguna -

otaa foama de eliminaciln, como pon ejemplo, Lo combustibn o el compostaje.
Los tipos de eniba mas {mportantes son Los siguientes:
1} Placa de cribado
2} Cinta sin §in de crnibado {abertura de malla de 1 a 5 mm.)}
3} Criba centrlfuga (adecuada pana Los canafes de descarga de -
Loy salidas de agua de Lluvia), con onificios nedondos de
3a4m. de didmetro.
'4,3 DEPURACION MECANICA DEL AGUA RESTDUAL.
Fundamentos hidnfulicos y teéenieos de La depuracibn.
La depuracibn mechnica consiste en sedimentan Los s68idos y Las pantfeulas en
suspesadén, en depbsitos de decantacibn, disminuyendo para eflo La velocidad

de paso hasta un punto 2al que, contraniamente a Lo que ocurre en Los desane-
nadores, se depositen tambifn las sustancias ongnicas. Naturalmente, nc pue-
den depositanse ni Las sustancias disueltas, nl Los coloides, ni Las bacte- -
ras, nd tampoco Las partleulas muy f4nas en suspensibn.
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Cuadro - de impwle‘zﬁ u{w@du a_habitante y dda

sustancias | sustancias | sustancias UBO
minerates orglnicas en £t/hab
. Pt/hab.dla | Lt/hab.dla | total y dia
i
Sedimentables |
en el depfsito 76 152 228 19
Pantioutas | de decantacifr. !
en ]
No sedimentables i Lo
suspensibn e
en ol depfsito K 76 n4. e
de decantacifn ‘
sustancias parcialmente di-
sueltas (coloides) y sustan 190 196 380 23
clas disuelios
Suma. 304 418 722 54
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5. LOS MINERALES EN SUSPENSTON Y SU ELIMINACION

Los minerales de mayor {mportancia en el tratamiento de aguas son:

Safes de caledlo y magnesdo.

Compuestos de hierro y magnesdo,

Safes de sodio y de potasio.

Flonunos y desperdicios nadiactivos.
Clomunos y sulfatos
En concentraciones menores de 250 mg/Li, sdiempre se encuentran Los clorunos -
que son combinaciones de cloro con otros elementos. En concentraciones mayo--
nes provoean un sabon salado. EL contenido noamal de cloauros debe sex peque-
fio, un incremento arniba ded noamal puede sen indicaeibn de contaminacifn con
aguas negras humanas,
Hierro y magnedio
EL hienro se encuentra en estado ferrose o fémnico, y Los compuestos del hie-
ao pueden sen solubles, insolubles o coloidales. EL magnesio se asoeia  con
el hienro en of agua y causan efectos muy semejantes, Estos no afectan La ca-
Lidad sanitonia del agua, sin embargo son objetables debido a que el agua pue
de oxidan Las tefas, inowstan Las Llneas de plomenla y modidicar Los cofores
en of teiddo, la cantided cembinade ne debe ser mayon de 0.3 mg/it, Estos cle
mentos también corntiibuyen a formar clones y sabores, decelorarn ef agua y fox
man depbsitos en Les fubenlas prevocarde disminuedlbn ern ef §luje.
(xlgeno ddisuelto
Con La temperatura ¢f oxigeno vanla de 14.6 mg/it a 0°C hasta 7.6 mg/Lt & -
30°C, La materia caglnica sujeta a descomposicibn consume oxfgeno en grandes

cantidades,
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5.1 METODOS PARA LA SUAVIZACION O ABLANDAMIENTO DEL AGUA
5.1.1 PROCESQ DE CAL CARBONATO
Cuando se utiliza cal y carborate comencial, reacelonan con [os compuesios a0
Lubles de ecaleic y de magnesio y Los convierte en foamas {nsclubles que se -
pueden eliminax mediante sedimentacibn e filtracibn. la cal y ef carbonato se
agregan al agua cruda en foama separada y 82 mezclan bien con ef agua cruda.-
Pard temen buenos resulftados el tiempo de mezclado debe ser suficiente y es -
ventajoso utilizan equipe meednico paxa su mezclado. La adicibn de cal foame
compuestos solubles sedimentables elimindndose def agua. Pana facilitor fa se
dimentacibn se agregan coagulantes. la "duneza" de carbonatos ZeSricamente se
puede reducin hasta unos 17 mg/lt mediante el tratamiento con cal, AL aghegar
se compuestos de magnesio solubles se incrementa notablemente Za "dureza". AL
agregar cal stz elimina Los compuestos de magnesdo si ef exceso de cal es de
35 a 80 mg/Lr, Esta precipila al magresio y conviente Lo eausticddad en hidad
x{dos. Se debe agregan carbonato después para que se combine con La dureza de
no carbonatos., EL problema ed que se produce agua que debe necarbonatanse pa-
ro. elimingn Lo alealinidad chusties.
Mediarnte oL procese de cal-canbonate, el contenddo de minerafes disuelios en
el agua, a¢ reduce mediante fa eldminacdfn de oy sustancias que caiusen La du
neza. EL bifxido de carbono s eliminado. Lo afcalinidad de bicarbonatos nesd
duafes os cero, fa afealinidad total disminuye, y el pH aumenta. Sc &enen --
problemas por £a ghan producelbn de lodes. Ventajesamente sc pueden Aegresan
wna porcddr. de Zodes af anque de mezelado pata meforax Lay seacclones de Lo
productos quimicos con el agua v ef nese se eliminanf. S&ro se ene cudda-
do el agua senff contaminada cor Los Lodos de desecho.
Parn plantas de gran capacidad es econbmicamente posible La deshidratacibn de
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Lodos, no asl en unidades pequefics, Lo lodos pueden descarganse en lagunas -
y ocasionalmente utilizarse para fines agrleolas.
5.1.2 METODO DE CAL EXCEDENTE
Es wsualmente mis cano que La cloracifn, y suaviza aguas que confengan bicax-
benatos, y newtraliza la aeidez de agua que contengan fcidos. S4 se agrega --
m&s cal que la nequerida para cualquiera de estos dos propbeitos, quedard dis
ponible para la destweeddn de Las bactenias. Despues de un Liempo suficiente
para Lo estenilizacdibn, Lo cal excedente se precipita {nsulfando bibxido de -
canbono pox el agua en una edmarg de carbonatacifn. EL carbonato de eal re- -
sultante se remueve, seca y calienta para expulsar el bifxido de carbono de -
modo que £a cal se hecupara para heusarde,
5.2 LA ESTERILIZACION Y SUS METODOS.
5.2.1 LOS METODOS
1} Por medio de gas ozono
2} por Luzr ultravioleta
3} tratamients por cloracidn
4) cal excedents,
1] Esterilizacifn pon medio de gas ozono. EL gas ozono es un agente eatenili-
zador efective, sin embargo es demasiado costoso parr uso general.
2] Esterifizacibn por luz ultravieleta, EL uso de fuz ubtravioleta también es
costoso, pero de alts efectividad i wequione agua cfara pars su aplicacdbn.
3) Eaterilizacibn por cloracifn, F:* ~: uno de Los métodos de mayor apliica--
cibn debide a su efectividad v {dcil manejo, pudendo aplicarse de Loy siguier
2tes maneras:
a} Como s6&ide en forma de clono hipeclonite de caleio {polve blanqueadonl.
b como Lfquido, Llamedo hipoclorito (NaClLO)}. Esta foama, es conveniente -
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para {nstalaciones pequefns o en emergencias. :
¢) como gas, iryeetade 2 presifr en cilindiws de acero. Este metodo puede

considenanse come de uso universal,
Desventafas en eof uso del cloro.
Connoe a Los métales en presencia de humedad. En grandes cantidades provoca
malos sabores, sé es induficiente La estenilizaeibn ro serd cabal,
EL clono en estado Libre, se agrega a unz agua que fedavia eonfenga {mpure--
zas {nonglinicas, primeramente oxidani €stas, pero no afeanzard 0 no habad --
disponibilidad de cloro pars desiuiin Las bacterias y se reaguerirf agnegan
més del nequerido para la oxidacifn. La clonacibn debe Llevanse a cabo des--
puég de Lo {LLtracifn, en donde se supone, ya no exldten {mpurezas {norgéni-
cos y pueda aplicanse of clono sugiciente para eliminar Las bacterias. las -
algas son microonganismos que pueden tapan a Los §iltnos, €sto obfigarfa a -
que ef clono se suminidtrana a fa entrada de Los §iltros.
Efectividad del proceso.
EL clono al combinanse con el hidrfgeno del agua, Libera oxfgeno, Leamado --
"oxlgeno naclente" o de jommacifn reciente y €ste es mucho mfs efectivo que
el oxfgeno ondinanio. La dosis usualmente requerida para una agua §{Ltrada,-
es de aproximadamente ¢ a 5 partes pon millSn {ppm) de cloro nesidual.
5.2.2 LA CLORAMINA
La cloramina es una sustancia que de fomma af agregan una sclucisr de sulfa-
to de amoriaco previamente a fa {ntnoduceddn del clors, es un gewmicida --
igualmente efective que el clono &lbre, Liene fa vertaje de ro agotarse er -
el proceso de oxddaciér de La materia orgéinica, elimina 2os malos sabores, ~
el pweeso asd efectuado es de accibn retandade y pon tante no debe pemitin
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se que Llegue el consumidon sino hasta que hayan Zranscwvide unas cuntro ho-
ags.
5.2.3 EL CARBON ACTIVADO
B un pweeso econdmico que permite La eliminacifn del colon y sabor del ---
cgua producidos por Lot algas. EL inconveniente que presenta es que, debe re-
moverse posZeriormente pon §iltracibn con su consecuente complicacifn,
EZ equipe para La recarbonatacifn edta {oamado per Los siguientes elementos -
¢ dispositivos:

Un productor de gas

un Limpiadon

un colecton de humedad

un secadon

un compreson y un difuson
EL bibxido de earbono se produce quemando coque o blen adquinirse en cilin- -
dros.
5.3 IRTERCAMBIADORES OE CATIONES O SUAVIZADORES
Los intercambiadones de caliones, scn depbaitos generolmente de aceno semefan-
tes en funcionamients a Los §<Ainos ndpidos.
EL preceso de {ntercambio de catiores, se nenliza medionte suavizadores de zeo
Lita, EL mudio filtrante es un silicate de sodio-aluminio. la zeolita puede --
sen arera vende ratural, que se¢ £lama glauconita, o un sildcato artificial. -
Cuando 2odp el scdio de La zeolita ha s{do neemplazado pon caleie y magnesdo,
Lz zeclita de regenerz pesendo ¢ Lravés de ella una solucidn fuerte de salmue-
na, EF scdie de La sclmera ¢4 detenido pon fa zeolita en vez del ealeio y mag
resdic, Los que sc Juscargan en foama de clorunos.
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5.3,1. TIPOS DE INTERCAMBIADORES DE CATIONES,
Natunales y ALficiales
1) Natunales.
Téenen un valor de intencanbio de 3000 a 4000 granos de duneza pox 0.263 m>
{1 gnano « 0,648 gramos] antes de ser necesaria una regenaricifn.
2] Mtigiciates,
Tienen un vaton de intexcanbio hasta de 15,000 a 30,000 granos pon 0,283 m.
Estas unidades pueden sen de §lujo hacia arriba o hacia abajo. En Za negene-
nacibn, Lo direceifn del flujo se inviente, utilizande tanto agua dura como
suave pana aflojor el material del Lecho y para Lavarlo como un primen paso.
Después del Llavado, La salmuera o sofuedfn salina se pasa feniamente a tra-
vés del lecho. EL fercer y dltimo paso comdiste en Lavar la salmuera y se --
produce agua de cena "dureza", aunque esto no es Lo que se pretende, por Lo
tanto se mantiene un ciento grado de dureza,
Paxa Logran Lla dureza deseada se mezela agua dura con agua suavizada, EL ---
agua e Lrata con cal para eliminar lLa dureza de bicarbonato hasta 1 a 1.5
ghames pon Litro (4 o 5 gramos por galbn).
EL contendido total de minexales, no cambia con el intercambio de cationes, -
A6Lo existe un cambio de minerales unosd pon otros, pon cfemplo, La cal y el
magnedio se reemplazan pon una cantidad equivalente de sodio. EL CO, no s -
eliminado en el proceso por tanto, e tendnd La misma alealinidad total y -
aprbrimadamente el mismo pH que ef agua no tratada,
Datos de operacidn de Los intercambiadones
Velocidad de flujo 243 a 325 Litnos pon mimuto pox piel -
velocidad del agua de Lavado igual a veloecidad de flujo -
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Tiempo de contacto entre salmuers y zeolita de 5 a 15 mi-

nutos.

concentracisn de salmiena 5 a 12 %

cantidad de sal pon duneza eliminada 0.227 kg. de sal por

1000 granos de dureza.

ureza final del efluente 1 mg/lt,
Los intercambiadones de cationes, son empleados Zambién para eliminar el -
{tifon, hienno y magnesio. EL hienno puede obsturin la zeolita &4 el agua re-
eibif aeneacibn previa, ya que el hierho se oxida con la aereacién. SE Los -
intencambiadones no tienen habilidad para eliminar la dureza, 84 podrén con-
inuar eliminando hierno y magnesdo.
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6. LA FILTRACION COMO TRATAMIENTO SECUNDARIO,
La §iltracibn en gran escala se efectla pasando ef agua por arena, contenida -
ya sea en camas abiertas o tanques cenrados. EL filtno Lents de arena estd con
{inado por munos y pisos usualmente constuuldos de concreto awmado,
La aceifn de un §iltro asd es, parcialmente biolbgica. la primera aceidn retie
ne La materia suspendida que fornma una pellenfa sobre La capa superion de are-
na; esta pellcula se carga de vida bacterinl que promueve fa rétrificacibn de
Lo matenia onglniea, e implde ef paso de bacterims adiclonaled. La eficiencia
e debe enteramente a esta pelfcula superficiel y hasta que &ata se haya fonma
do no se xemueve la vida bactenial. Tiempo después, sin embarge se tonna fan -
demda que, aunque su efdlciencéa aumenta, ek paso del agua pon ella a un ritmo
hazonable, se dificulta. Cuando ¢ Llega a esta etapa se aaspa una delgada ca-
pa de anena de La superficie del {iltro y se inicia de nuevo el proceso, es--
avniendo el agua durante unos einco dfas hasta que La pelfeula haya empezado
a fonmanse de nuevo, Esto requiere la existencia de cuando menos dos §iltros,
pero generalmente hay mds de effos. La cama de arena debe tener cuando menos
61 Om. de grueso inicial; 6ste se reduce gradualmente por el raspado, pero --
nunca se permite que £Leve menos de 30 om,. Entonces se Le restaura a su pro-
fundidad oniginal mediante £a aceifn de arena. La arena descansa sobre dos o
tres capas de graba de tamedics graduados, quedando La més gruesa al gondo y -
sdendo el grueso combinado de estes capas de aproximadamente 38 em. Sobre el
piso s forma uma red de drenes para xecibin el agua {iftrada y sacarfa. Pue-
den sen de tubcs con juntas abientas o de losetas especiales con zancos. EL -
drenafe subacudtico correcto eb un factorn muy {mportante para garantizan el -
us0 urifonme de todas Las pantes del §iltno. Desde Los drenes inferndiones el -
agua {fuye a Lravés de una vilvula de control y sube pon un poze de egreso, -
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del cual paia sobre una nepresa haxta un tanque o canal de agua pura. No debe
permilirte que el agua ffuya por una cama {LLEno a una velocidad mayor de  --
aprexdradarente 0,10 metnns pox hora (m/hr), aitmo el cual el {iltro dispen--
dih de 21,73 Lithos por n’ por hoad. Este aditmo sc garantiza por medio de fa
vélvula de conthol antes mencionadz, ef ajuste de 2a aal alterard ef nivel -
del agus en el poze di egredo y por Lo fande fambi€n Lo columna sobre el §if-
L. B0 curento de columna receseric para foghar ¢ hitmo de 4fuje deseado -
contre ure creedente agadstencin superdiesal de La arent indica £o necesidad
de agspar ia supeniicde. los giltros do arcna Zentos no resultan adecuados pa
anoel tretemiente de cgua densamente cargada de mateadia suspendide el cual es
el caso de mucnos alvs y conalentes, debidc af costo y a fa {reconveniencia --
del 4reeuente raspado  Lavado de crena que se hequenind. En tales cosos un -
Zanque de csentamiento prelimiran, c unz seade de filtros ®gruesos” se coloet
antes de Loy Zentos.

Los §iltrnos gquuesos wsunfmente adoptar La forma de fos §iltros gravitaciona--
Lea nbpidos.

6.1 FILTROS GRAVITACIONALES RAPIDOS

Ccasionadmente usados como altesnctivas de o4 4{8tros de ancna Lentos, cuan-
do La precipitacibn y sedimentacibr quimicas aon necesarias en general. Estos
ccupan mucho mench cepacie qut fok {iftnrs do anena Lentes, y mientras que of
ritme de gfuje de Los ultimes usuiimentc ro excede de 0.10 metrod o 81.29 Li-
1108 pon mz de superdicie pon hons, wn ol tipo ~épido ef aitmo puede sex de -
5.0 hasta 264 m per heka, o 2441 Litres pen metre cuadnado pon hoxa o 4084 LL
ros pox metne cuadrade pon hora, seqiln Lz conddelfn ded aguc a thatan. la na
tunaleza del tretamiento quimice recesznis deperderd entenamente de bicaabenz
los presentes en el agua cwuda, En caso de ausencda total de elles, gis, cal
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hidratade ¢ clorhidrate de sodio, se agnegan, después de que el sulfato de alu
minie er solucifn ha side £introducido. Este al combinarse con Los bicarbornatos,
forma un precipitado nebulosc o fLoc,

EL &nite o fracaso del proceso depende en gran parte de fa naturaleza y conti--
dad de este "ifoc", perc esfr es vendajosc para ef pweeso y el excedente debe
permitinse que s¢ precipite en un tangue de scdimentacifn adecuadamente disedia
do,por ef cusk ol agua fluye Lentamente, usualmente en el fapso de 3 a 4 honas
deperdiends de las cincunstancias. Ef agua Llega al {iltro portande suficiente
"{loe" para Llenan rdpidamente Lot espacics entne £os grarcs de arena £on esta
materda gelatinosa. Se ha aseverado anterionmente que en el proceso "lento" £o
dos Loa vegetafes y mineraled en suspersibn, asl como Las bacterias, quedan -
atuzpedas en Lo petlouda supengicial del §iltro. No es este el caso en el Lipo
répido, donde todo ¢l espeson del §Llero es necesario para la intercepedidn de
Lay bacterias, debido a fa alta velocidad del flujo. Como conbecuencda de &z -
carga adicional asignada a lo comparalivamente pequedn Axea del §iltrs, fa Lim
pieza muy ¢recuente es necesonia; en téaminod gemerales, esta serd cada 24 ho-
ras, La necedidad de Limplan ¢y dndicada pon medidores que muestran el ritmo -
de §iltracibn lol cual descendend o medida que of uso del {{lire prosigue) o -
pon Lz diferencia de cofumna sobre el §iltro en ol {ngreso y £ egreso. Cuando
Esta asciende a 1.6 0 1,95 &, ya es tiempo de favan ef §Lltro.

Ef Lavads de un filtre afpido se hace pon fa reversifn del {lujo del agua, --
acompariada poa La agitacidn del {{lo.. _cngestlionado por medio de rastrillos -
¢ aixe comprimido.

Lo investigacifn bacterioffgdica se realiza en cada caso, perc noamalmente el -

§iltne debe dejorse escunnin dunante 15 minutos al nearudan la operacifn des--
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pués de Limpionlo,

De Lo anterionmente expuesto se advierte como fa naturaleza del "{loc” ajecta
ad e nitmo de {iltracibn efdiciente, Lz frecuencda del Lavado y el tange del
perdodo de escumnimiento del §iltrade inicial.

Los filtrnos rdipidos no son Lan eficientes come el proceso "fente de arenc" y
nequieren una wigidancia v una {nvestigacibr mas asiduns. Tratdndese de wna -
agua cauda que contenga una alta proporelbn de onganismos patbgenos, ro se -
conéfa en ellos excepto con ef uso subsectiente de un agente esterifizante tal
como el clono. Este puede convertirse en un salvaguarda absofuts de cualquien
caudal, y con La introduccifn de nuevos métodos de aplicacibn, estd siendo -
wtilizado en la casd totalidad de Las grandes instalaciones municipales.

Los filtnos gravitacionales nfpidos sin coagulantes son utilizados como 4iL--
Lros preparatonios o guesos y el resultado es que el agua puede pasarse pos-
Lenionmente pon §iliros de arena fLentos @ una velocidad muy inchementada, con
segurnidad comparativa; mis aln, este doble proceso de §iltracifn no es peami-
44ble para ef agua de algunos nlos, sin La subsecuente clonacibn. Es panticu-
Lanmente Gl durante aquellss temporadas en que el agua crude estd {nfestadn
de "algas" (crecimiento vegetal diminuto}, condicibn en fa cual fas camas de
arena Lentos pronto se tomnan {neficaces &in {iltncs gruesos preliminancs.
6.2 FILTROS DE PRESION O MECANICCS,

Un §iltrno de presidn (grecuentemente denominados §iltros meednicos) consiste
de un fanque eilindnico de aceno al fondo del cual hay un pise falso perfora-
do que soponta 0.915 0 1.22 m de material §iltrante. En este plsc hay ghan -
nimeno de espitas que sinven pana ef doble propfsito de captor el agua filtra
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da, cuando el {{ltro estd operando, y de distribuir equitativamente el agua -
para el lavado cuando e inviente el §lujo para Limpieza. S{ se usa aire com-
puimids y agua s{imultancamente, en ofros fas opernciones son sucesivas, arre-
gldndose Las presiones de tal modo que fa atena no sea ariastrada duera del -
§iltro para un flujo excesivo de agua o aire. (el §lujo del agua para Lavado
Lambin debe controlarse pon Las mismas s4 La distribucin se efectda por me-
dio de nastrillos notatorios).
Los métodos de filtracifn con arena pueden, desde fuego aplicanse en cunlquier
escala, pero un nimero de Los asl Llamados §iltros domésticos que {iltran el
agua o medida que se extrae de Las £laves, son adquinidos.
6.3 FORMAS DE EFECTUARSE LA FILTRACION
1] Por su paso a través de un Lecho profundo de material granulan grueso.
2] Mediante el empleo de un medio mds fino como La arena.
En esta accibn filtrante, Los crecimientos orgdnicos en £as partlculas del -
medio, oxfdan los delgadas pellfculas de aguas negras que edcurren a travls -
del Lecho, Em esta forma se elimina material en suspensifin més fino y que va
fonmdndose como capa sobne la arena. La rafidez de operacifn estd en funcibn
del tamaiio de Las partiowlas del medic {iltrante, &sta serd menon 84 laus pan-
Liculas son pequeras. Cualquiern que sea el Lipo de {iltro, es necesaris un -
pretratamiento incluyendo sedimentacifn,
6.4 TIPOS DE FILTRO
1} Por su produceifn

a)] Tipo de baja produccifn para carga de no més de 6.8 -
kilognamos por 28.4 .
bl Filtro de alta produccibn para carga de mds de 13.7 -

kitognamos pon 26.4 .
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2} Por su profundidad
a} Poco prcdundos, con profundidad menon de 1.5 m
b) Profundos con profundidad mayon de 1.5 m, Se conside-
22 un valon méxime de 2,8 m de profundidad,
3} Pon su acedbn
a} Filtros nfpidos
1} biogiltro
7} accelogiliro
3} aerofilirs
b) Filtros Lentos,
4] Por su construceifn, Los {iltros pueden sen:
al Cinentanes, Utilizan distribuidores giratonios con -
60 metros de didmetno.
b] Rectangulanes. Utilizan chiflones rociadores, esthn di
vididos en secelones. Estos pueden der de acero o de -

conerelo,

Biofittno, Su profundidad estd entre 1.2 a 1.5 m, utilizan Lo necirenlacibn de -

una parte del efluente del §iltno al tanque de sedimentacdbn primario para un &g

qunde paso a través del {iltro. SL fuera necesanio, se puede utilizan un {{Ltro
de dos etapas para reduein el contenido de UBO.

Accelogiltro, Con profundidad de 1.& a 2.44 m, utiliza fa cinculacifn dinecta -~
del efluente no sedimentado def §iitro af alimertadon del distribuidon.

Aerciiltre, Utiliza una apficacidn de aguns negras al {iltro a un Aitme bajo mo-

mentaneamente, mediante un Lipo espccial de distribuidon para aplicaciones fre--
cuentes en fenma de gotas de Lluvia. las cangas ongdnicas necomendadas varlan en
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tre 1.15 X 1073kg de 78O pon m® - m (1.362 kg a 1.456 kg, de DBO pox acre-piel,
basdndose en La concentracibn de Las aguas. la necircubacidn se utiliza dnica--

mente durante perfodos de bajo vofumen de aguss negras, y s6L0 para asegurar -
una operacibn apropiada del distribuidon. Se puede wtilizar un filtre en la se-
gunda etapa para un tratamiento adicional y con aguas negras aftamente concen--

trados se puede proporcionan una clonacifn intermedia. La deseanga de un 4iltho
secundanio pada a un cLandficadon secundario.

Clanidicadon 1

Clanificadon 1

Flujos para plantas accelofiltro

Reeineulaclbn
Filtro 1 §iltro 2 Clarigieadon 2
Recirculacifn
§ittno Clanificadon 2
R
¥

Reeirendacibn
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Tratamiento en dos etapas para plantas
aero fLltno

Influente

eland fieadon r—)a digestan

clanificadon

cland fLeads efluente
@ fonat —+
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6.5, CARACTERISTICAS DE LOS FILTROS
Los §iltros de arena a su vez, se clasifican en {iltros de gravedad y filtros
de presibn,
En Los §iltros de arena de accifn adpida, ef agua pasa hacia abajo, a thavés
de Lo arena a una veloeidad aelativamente alta, usualmente a 60 o 90 f£pm por
metro cuadrado de fren §iltrante, EL agua es descargada a un pozo mediante el
sistema de drenaje inferion.
La canga sobre el Lecho de arena se aligera mediante un pretratamiento de coa
gulacibn y sedimentacibn. EL Lecho de arena tiene que Lavanse con grecuencia
esto se Logna invintiendo el fujo del agua a través del Lecho de grava y del
Lecho de anena.
EL agua de cada unidad filtrante e mantiene a 1.2 ¢ 1.5 metros anniba de fa
arena mediante Los controles, diendo La altuna total de La superficie def ---
agua a Los drenajes inferiones, de 2.44 a 3.04 m. Una velocidad controlada pro
porciona una §iliracibn uniforme y segura.
Los §iltros de arena de accifin Lenta, operan a velocidaded bajas desde 2 a 6
2pm pon metro cuadnado. Estos giltros deberdn de necibin las aguas com tunbi-
deces menones a 5 mg/lL, de Lo contranio no trabajarfn eficientemente, por Lo
que se recomienda un fratamiento previo.
Progundidad total de Los §iltnos:
La profundidad total de Los {iltrnos sc obiiene de La Aigwimé manera:

Altura del drenaje inferion

profundidad total de Los Lechos de grava y arena

altura del agua anuiba de La arena y

distancia Libre ariba del nivel def agua
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6.5.1 USOS, VENTAJAS E TNCCNVENIENTES DE LOS FILTROS
Filtros de presifn v i
Usos:
Para albereas
panre pequefias indtalacicres y cuando el agua estd relativamente clara.
Tncenvendentes:
Dificnlta el espacio para fa coagulacifn y sedimentacibn,
ne son eficlientes para aguns tunbias,
agnietamiento del Lecho,
{oamacidn de bolas de Lede,
fugas de arena hela el siszeme de drenado <inferion.
Ventajas:
Péndida de carga baje,
puede no sen necesario el bombeo.
6.5.2'0PERACION DE LOS FILTROS
Para una buecna operacifn de Lod §iltnes, se deberd observar Lo sdgulente:
Veloeidad de operacibn uniferme,
altuna dek Leche de anena adecuada,
altura ded Lecho de grava sudiciente para sopontar ef lecho de arena,
capacidod suficiente en el drenaje inferion,
pérdida de canaa pequenz,
nealizan operacdones de Lavade,
equipo para ef contact del ffujc en buenas condieiones.
6.5.3 CICLO DE LOS FILTROS
Estes deben ser coutos cor una duracién no mayon de un dia por £o que debe con-
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sideranse: tamafio relativamente pegqueiio y fas {ormas en que se deben Limplax
debido a que acumulan impurezas en casl Lodos Los niveles.

Pana un buen funcionamiento, Zos 4iltros deben recibir el mantenimiento aode-

cuado y edectuar el Lavade de Lo4 mismcs, esto se efectfa con agua previamen

Lo filtrada. EL sistema de drenajes actia como sistema de distribucisn, la -

arena se Limpia cuando el Lecho se ha fluidificado por el agua ascendente. -

La Limpieza se intensifica en alguna de Zas siguientes formas:

1} Lavado a alta velocidad (elevando suficientemente £a velocidad o gasts de
hetrofavado pon fnea unitarial.,

2} Lavado supenficial (dindgiendo chomros de agua al interdier def fecho ftui
dificado) .

3] Lavado con aine (soplando aine hacia ainiba a thavés del Lecho, antes o -
durante La {Ludldificacifn}.

4} Llavado mecdnico {agitando mecdnicamente ef fLecho §luddidicado).

EL Lavado se hace necesanio cuande of medio filtrante se ha ensucdado. Aumen

tando con &sto la péradida de canga. Cuando £a operacifn se efectda una vez -

af dfa, se nesecita de 10 a 12% def agua 4iltrada. EL Lavado cuando se {feva

a caho debido a Lo0s nequisitos, puede utifizan quizd el 4% del agua {iltnra-

da, EL lavado se Logra invirtiendo el {luje de agua a través del {iltro, a -

altas velocidades Las cuales varlan siendo alguncs de 0.60 mimin y de 1.5 ~

mimin, Estas velocidades se cbitenen impulsando ef agua a una velocidad de --

606 Litres pan minuto por metre cuadrade {Epm por metno cuadrade}.

6.5.4 CARGA v PERDIDA DE CARGA EN LOS FILTROS

Para giltnos de escwwnimiento, la carga puede sen hidrfulica y orgdnica. Las

unidades de carga hidrdulica pueden estan dadas en Litacs por dia pon metrc

cuadrade. Para fa canga orgfnica se utifizan kilogramos por metros cibicos.
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Cuando se <inicia Lla filtracifn, la pérdida de catga ¢4 pequedia; va en aumento -
después de 20 a 30 hns. foamdndose una pelfeula que se earga de vida bacterinl
¥ promueve La nitriflcacibn de La materia ongdnica.
€.5.5 TAMARO DE LAS UNTDADES DE FILTRACION
La capacidad necesania de £a planta, el nimero de unidades necesandias, y el nd-
mens de hoaas que trabajanf a planta, deteaminan ¢l Zmmafo de §éltros y cuan--
204 debendn utilizanse.
Las plantas grandes trabajan 24 hns. durante el dia y coada unidad de filtracibn
Liene capacidad de 3.78 a 17,34 millones de Litros pon dla; para 3.78 millones
de Litnos pon dla (mlpd} se requiene de 5.5 porn 6.09 metros. Para un perlodo de
operacifn, de 8 a 16 horas el tamafio requerido es de 2,74 pon 3.05 m y 3.05 pon
5.5 mefaps. Una undidad de 2.75 por 3,05 {iltrand unos 313,740 Litros en § horas,
EL nimero de unidades de {lLtnos se detenmina segdn Momrell y Wallace, mediante
La siguiente f6nmula:
Ne2,7 1Mt
donde: N = nfimeno de unidades de {iltracibn y
Q = eapacidad de la planta, en milones de Litros por dia (mipd).

Para una planta que manefa un volumen mayor de 7.5 millones, Lo capacidad del -
§iltro debe sex mayor de una cuanta parte de La capacidad de la planta.
6.5,6 VEDIO FILTRANTE
Son Las capas de arena y grava compueslas pon:

carbbn de antracita trilurade

anena natural de s{lice gutesa o fina

magnetita triturada

tierra de diatomea

pledra y grava
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med{os aintéticos
a} bloques de moshico vitrificado
b] areibla vitnificada
6.5.7 SELECCION Y TAMARO DE GRANQO DE ARENA.
Las arenas natunales generalmente se determinan pon eribado utilizdndese para - -
ello muesthas representativas de granos. Los valones de La media y Las varian-- -
clas puporcionan {nformacifn para:
1) Descnibin La geometria de Los mateniafes
2} Prediceibn del compontamiento hidrndulico y
3) Caleutan La nemocibn de impurezas pon filtracibn.
Se deberd considenar el famafio efectivo de Lo axena y éste ae toma como el tamaiio
del grano que es mayox del 10 § de peso de fodas £as partfenlas que ienen fLa are
na y nos indica el tamafo minimo de 90 % en peso de La arena.

Hatlas
No. de malla abertura (mm} No. de malla  abeatura {mm}
200 0.074 20 0.84
140 0.105 18 1.00
100 0.149 16 1.19
70 0.210 12 1.68
50 0.297 $ 2,38
40 0.420 6 3.36
30 0.590 4 4.76

Los coeficientes de uniformidad son:
1.5 a 2.0 para §ittros de arena de accifn rfpida.
1.6 a 2.5 0 3.0 para §iltros de aceifn Lenta.
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EL &n2a supenficial de Lo arena e un deterninante tanto operacicnal como hi--
dafulico (de gniceibn). La foama {dentificativa, de considera como fa relacibn

A

A= rea superficial;

V= volumen de Los pozos y volumen complementario de la

arena.
Les pardmetros esenciales pana detferminan Lo foama de ghrano g su variaeibn se-
rdns
La esfericidad f, ef factor de forma S y La porosided z.

Para un gnano de foame nealmente esfénica, con difmetno d, f es {gual a La und
dad ¢ por deginieibns

AV ¢ 3.16d%00.10613.14d%) = é/d

Pox consiguiente, Los 4lnbolos de {orma para Los esferas, don una esfericidad
§ =1 yun factor de forma S = 60/4. Los valones de f = 1 es el valor mis at-
2o mientras que S » 6.0 es el valor més pequedo.

Valones del grano seglin su forma:

Desenipeifn  esfericidad §  facton de foama § porosidad tpiea z
esfénicas 1.00 6.0 0.38
redondeados 0.9% 6.1 0.38
desgasados 0.94 5.4 0.39
agudos 0.81 7.4 0.40
angulanes 0.7% 7.7 0.43

Laitunados 0.7¢ 8.5 0.48
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7. SEDIMENTACION

La sedimentacibn puede Llevarse a cabo en foama simple o con La ayuda de coa-
gulantes quimicos.
Los productos quimicos utilizados en Lo coagulacifn son:

Sulfate férnico u sulfate {erroso

clonuno férnico y sulfato de aluminio

capavwsa cloningda y La cal en foama de hedafxido de calefo.
la coagulacifn debe practicanse en aguas que tengan turbideces mayores de 30
a 50 mg/lt,. La coagulacibn se Lleva a cabo, mezelando una cantidad de produc
205 qudmicos con et agua. Una buena {foculacifn necesita de 7.5 a 11,34 &- -
o4 pon dia (Lpd), eon un penlodo de residencia de 2 a 2 horas y media en el
tanque de sedimentacibn. Estos productos son de jécil manejo y aplicacifn y -
ademfs no provocan La connodibn, &in embargo, el volumen de Lodos producido -
es muy elevado siendo de 20 a 40 §  estos Lodos son muy dificiles de tratan
y 4e necesita una mayon eapacidad de digestifn. la unidad wtilizada es ef --
mg/LL. de acuerdo con esto, puede ser necesanio un mezelado adpido y violento
seguido por un perlodo de mezcla més Lango y suave, o puede eliminanse el mez
clado rdpido.,
7.1 PRUEBAS PARA LA DOSIS DE COAGULANTES .
Los heg<stros de las dosis quimicas para diferentes tunbideces pueden indicar
Las dosis nequerddas de coagulantes. Lo registros deben hacense dianiamentes
gragicdndolos, Mediante chlfeulos tebricos puede determinanse Las desis neque-
nidas. Estas cantidades deberfn compararse mediante pebas de Laboratorio.
Pruebas de vasija.

EL agua a proban, s¢ coloca en vasifas con capacidades de 500 a 1000 ml. A -



ARREGLO PARA LA PRUEBA DE VASIJA

EN LA PRUESBA DE VASWA, LA VELOCIDAD Y EL

TEMPO DE MEZCLADO SE PUEDEN VARIAR PARA
OIFERENTES PRUEBAS Y AS| DETERMINAR cuaL

* . COMBINACION DE VELOCIDAD Y TIEMPO DA 105
HWEJORES RESWTADOS.
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estas vasijas se Les agrega diderentes cantidades del producto, seguidas pon -

una agitacibn rdpida que causa La formacibn del §L6culo. Se deja sedimentar -
en cada vasija. Lo vasifa con menon cantidad de coagulante, y que produzea un
6L6_w£o bueno ¢ sedimentable, serd considenada como dosis més econdmica.

La veloeidad y el tiempo de mezelado pueden varior en cada prucha y de esza -
forma. determinan La velocidad y Ziempo Sptimo.

Lo sdguiente tabla indica nesulfados obtenidos en una agua alealina turbia:

Ne. de vasija Cant(.dad e solucifn  Cantidad de sulfate Formacibn  de
de sulfato dz AL (ml} de AL (granos/&itro)  4L6culos.

1 ] 0.13 nula

2 2 0.26 apenas

3 3 0.40 negulan

4 4 6.53 buena

5 5 0,66 buena

é é 0.80 muy fuerte

7.2 LOS LODOS, PRODUCTO DE LA SEDIMENTACION

En oL proceso de decantacién o sedimentacifn debe distinguirse entre:

Lodo gramuilado [por ejemplo, arena, polve d2 cabbr, tierna de remofacha azu-
canera), cuyos granod se depositen a velocidad constante, no variando €sta du-
rante ef procedo de sedimentacifn poaque cada grano cae {ndependientemente de
Los otnos;

Lodo an §L6culos {Lodo de Los depbsitos de decantacibn y posdecantacibn y Lodo
oniginado af emplear neactivos precipitentes). Las portlewlas de este fodo se
unen entre 8L dunante el proceso de sedimentacifn, por Lo tanto, La velocidad
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verda durante este procedo.
Las impunezas del agua residual se encuentran en forma de §Léculos y en pante
en donma de granos. Pon ello es convenlente caleular ef depbsito de decanta--
etbr de acuerdo con el tlempo de permanencda de éste, manteniéndose caminos -
de paso minimo ( 4 & 5 m} y una profundidad de depSsito de 1.50 a 2.50 m. EL
Uempo de nesldencia debe sen de 1.5 @ 2.0 horas, cuando el caudal de agua re
sidual es méximo (82 caleuln que esta cantidad supera en un medio a un cuarto
ab caudal medio dianlo).
Para Lot enseyos de decantacién se emplea un reciplente de calstal de 40 em.-
de altung en {oama de embude, graduado, en sentlmetros cfbleos. Su capacidad
¢4 de un Litro y se denoména cono de Imhoff. La ventafa de La forma de embu-
do, estaiba en que se pueden deteaminar con gran exactifud vollmenes muy pe--
quefios de dedimentacién., En una hora se deposita ef 75 § de las substancias -
sedimentables y en dos honas,, Lo hace e 90 %, din embargo, no pueden apli--
carse directamente Los nesultados de esfos ensayos a Los depfsditos de decants
ein, ya que de efectflan con agua en reposo y en Los depbsitos se trata de -
agua en movir{ento lento, Una muestra de un Litho de agua extraida de La sald
da de fas {nstolaciones de decantaeibn no debe depositar mas de 0.5 o’ de, -
Lodo despuls de permanccer dos horas en el cono de Imhoff.
7.3 TIPOS DE DEPOSITO O TANQUES SEDIMENTANORES,
Depbsito de mezclado, Es el tanque en of cual se mezela of agua y Los produc-
Lo quimicos.
Depbsite do sedimentaeifn o de decantacién, Es el tanque donde toma fugar ZLa
sedimentacibn,
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Los tanques sedimentadores, pueden ser:

de §lujo honizontal o vertical y de foama cirenlar o rectengu-

lan,
En un tanque de ffujo vertical, las aguns negros entran por ¢l fondo y suben -
hacia awvuiba, En tanques rectangufanes de flufo hondzontal, fas cguas neghas -
entaan por el centro y fluyen hacia 2a periferia.
Los depbsitos circulares de decantacibn passentan ventajas desde el punto de -
visia eatdtico y pon ells, su costo de construceibn es mas reducido. Ademds, -
la neeogida del fodo [s4 es necesardal, results mas sencilla. Sin embargo, fas
experiencias realizadas en Los depdsitos cineulares demuedtran que £os tiempos
aeales de permanencia son muy inferiores a Los obtenidos pon chleulo. Pon ello
en La actualidad, se Liende de nuevo al empleo de Los depbsitos rectangulancs
para Lo depunaelbn mecdnica, La longitud de estos depSsitos debe sex por Lo me
nos el triple de La anchura. Las zonas én fas que se nferfienen Las connien--
Les a la entrada y salida ded depbsito, son xelativamente pequedas &4 el depo-
44%o es Lango. La relacibn profundided-Longitud serd de 1:20 hasta 1:40 para -
gaandes cantldades de agua residual. Para estas dimensiones se podif contar -
hasta con 100 m® /b, de caudal pox metro de anchuna def depSsito. Para Lo de--
cantacibn posterion a La depuracibn bioldgica, s¢ sigue considerando como mas
convendiente ef depfsito circulan con entrsda pon el centro lentrada s<i{6n} y -
un tiempe de nesidencia de 1.5 hns,
Las fonmas de entrada de agua a Lot decantadores son Las siguientes:
a} En depbsitos nectangulanes:

Canal de reparts con entrada Stengel, de La {iama Passavant,
Entradas {nvertidas.
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Enticda Geiger de La finma Gelger Kanlsruhe. En.ella se anula Za enengdo de -
La corniente pon accibn de Los tubos de entrada confluyentes, repantiéndose -
el agua de este manera a Lo arge de foda La seccibn ded depbsito.
b) Er depfsitos cineulones con entrada de S446n:
Pezo de separie con entraga Stenged
Peze de xepante con entrads Gedger
Los sdtieras do recogida de agua decantada son Lot sdgulentes:
a} En depfsitoy mectangularc:
Verteder con tabique sumengido anterior.
b] En depbsites cineulares con entrada de Sigbn
Vertedene de aebese con dienfes cada 30 em, por £os que safe ef agua en for
ma de choare, ¢ blen cor ranuras dispuestas en dorma utc&nada {Cstas impi-
den Larbién en fa satida de materias en Suspensibn, grasas, ete.!.
En época de Liuvias, el tiempo de permanencia en el depbsito de sedimentacitn,
pora La etapa de depuracidn mecdnica, debe sen de 20 a 25 min. como minima.
S& el depbsito esth dimensionade para una permancncic de dos hoaas, dunante &z
fpoca de sequia, se Lo puede afedit agzuc para efectuar una difucibn de hasta -
elnee partes. Poa Lo zanto, debe disponerse delante del depdsito un veatedor -
de Lonmenta que tnabaje con una aelacifr de diluelbn de 1:5. La ccedbn deputa-
dena del depbsite no pucde comsideranse suficiente [a medida que aumenta {a di
sofucién ded agua sucix, digminuye 7o siiimentecifr), pere tampece ¢ prebable
que despuls de eida 4¢ produzean aflisseioncd {mpontantces en ef cauce de cva--
cacldn, Se puede aumendas ol velumen de adtencién ded depbsite, er lempe de
Luvda, calitrande {a seceddn de pase de manens que pucda pasar 44n relenerse

{a candidad minima 52 La fpoca de estiafz, perco cualouler cantidad supenion -
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a ésta quedand retendda.
Segln Tornicells, al crecer el volumen de retencifn aumenta La capacidad de -
desague de La seceibn dada. La §irma Scheven de Dusseldorf, ha desarnollade -
un tipe de aberturas de salida que estén patentadas con La denominacibn de --
“recinto eldstico de retencifn”,
Los tanques de sedimentacibr nectangufan scn depbsitos de una sola plariz, es
decin, que en elfos 8680 sc producer procescs de sedimentacdr. la digestibn de
Lodo depositado tiene Zfugan en un necinte construdde apante. Son de planta ree-
Langulon con un mindmo de 5 m de Longiiud y wna relacilr anchuta-Lengitud de --
1:3 hasta 1:5, EL Lodo depositado debe netinarse a dianio para evitar que ef --
agua nesiduct eineulante se contemine con bacterias de putredaceibn. EL desa-
gie &2 nealiza a través de Lubos de acero con canga de agua. Por eflo, ef tubo
honizontal de desagiie debe encontrarse pon Lo menos 1.0 m por debajo del nivel
de agua decantada, Este desemboca en un pozo de control y se clerna con ung ---
vitvula plana. De eata manena puede vigilanse el estado del Liguide que desa-
qua. EL tubo veaticaf de desagile se cierra por su parte superion conm un tapbn
noscado para dar Limpieza ¢ pon su parte {nfenion, s¢ apcya en un soponrte.
Los tanques de sedimentacifn hrectangulan, uidllizan nastrlllos ¢ rastras para --
recoger Los Lodos en el sumidene u donzan £a nata hacia La sclida. Les nastad-
Los cathin montados en cadenas sin §in, giran en ef sentido de fas manecifias -
del nalof, Los Lodes sc netinar del tanque mediante presifn hidrbstartica,
Er L0s tanques de tipe cireular Las zapatas de £og rmsenillos estdn mentadas --
en un mareo giratorio y Los Lodos se colectan en el centro, donde eriste un --
sumidero o tofva con dimersiones de 60 pon 60 om. EL sobrenadante e nata s¢ -
regresa del tanque de digestifn de Zodos a La beea de entrade def tangue de --
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sedimentacibn primania.
La adieibn de un volumen relotivamente grande de sobnrsradente puede alienar fLa
operacifn del tanque primanio y afector Los procedos secundarios.

TIEMPOS DE RESIUENCIA, CARGA SUPERFICIAL ¥V PROFUNDIAD

Carga supergieial Tiempo de netencidn ex honas

nin® dia profundidad en metros.
1.0 3.5 4.0 5.0
24 3.0 R a0 5.0
2 2.3 26 3.0 3.4
45 15 Lt e e

0 ne o e 1.6 2.0
%0 0.9 S 1. 1.5
100 07 o o e 1.2
720 0.6 0.7 0.8 1.0

Se considena que fa sedimentacibn p«.unmm elimina de 30 a 35 § de La D8O y de
50 a 60 % de Los s6Lidos en suspensiln, Para Los aguas negras domésticas es Ae-
comendable tenen especial cuidado en fa velocidad de vertido, perfodo de nesi--
denein ¢y efiminacibn probeble de La UB0 y s6lidos en suspensifn.
Cangcteristicas de Los anques do spdimentacifn:

Velocidad de §fujo. Es el volumer dt §fujo en una unidad de tiempe pox unidad -
d2 drea en el tanque, expresada en Litros por dla pon n de tanque. Conocida La
vetocidad de_glugo, ok penlodo de Aesidencia depende de fa proundidad del tan-

que. -
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Velocidad de §fufo permitids, Para plantas con capacidades de 3.78 mifeones de
Lithos dionios (méd}, se permile una velocidad de 24,381 Lithos pon dia {£pd)
pok metro cuadrado. Para capacidades mayores se permiten velocidades de 32,000
a 40,000 Lpd por metro cuadrado.
La profundidad minima del agua puede ser de 2.13 m, EL penlodo de nesidencia -
para una velocidad de 24,000 Lpd es de 2.) horas. Loa tanques primarios estdn
basados en el flujo promedie durante un penfodo de 16 a 24 horas. Minimamente,
se debendn tenen dos tanques primarios.
7.3.7 PARAMETROS DE DISERG PARA TANQUES SEDIMENTADORES.
Rapidez de derrame o vertido
fnea de superflicde de fanque
oL perdddo de nesidencia, deberd sen de 3.0 a 4.0 honas.
profundidedes de 2.7 a 3.7 m, o mayones en plantas muy grandes.
Longitud de tamque de §lufo hoxizontal de 3 a 6 veces su anchura,
2gs ventedenos, debenfin proponeionan un flujo parefo y uniforme desde £a
entrada hasta La selida.
Capacidad del tanque rectangular:
Genenalmente se supone el derrame o veatido, asf como La fongitud, determindn-
dose despufs el producto necedarnio de la anchuna pon £a longitud. (Lot tamaios
genexalmente estdn estandanizados).
La capacidad o volumen de tanque, e obiiene de
V = Lah
donde; V = volumen del tanque en n’
L = Lengitud en methos
a = ancho n, metros
h = altuna de depfsito en metros.
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Capacidad en tanques circulares.
EL difmetro deperde def volumen de vertido, del volumen necesanio y de La pro-
fundidad. EL fondo en forma general fiene fornma de cono con pendiente de 2.54
centlmetros vertical en 30.5 em honizontal. Tomando como base esia condicibn,
el volumen s¢ encuentra mediante Lo {ohmula siguiente:
¢ = dt(0.011d « 0.785h)
donde; V = volfumen def tanque circufar
d = difmetro del tanque en metros
h e profundidad vertical en el muno o profundidad -
del lado del agua en metros.
En Los tanques cinculares, conocido el flufo normal y supuesto el tiempo de --
nesidencia, se obtiene el volumen de agua a manejor, con dito se supore una -
clentn altuna y con La {ohmula anterdon, y pon tanteos se obtiene el didmetro.
Tiempo de resddencia.
Es ol tiempo que permanece el L{quido en el tanque y 4e obtiene de La sigulen-
Le manera:
aa -V /o ;
donde; &, = tiempo de nesdidencia;
Ve = capacidad de tanque en Litros;
On = Flujo normal en Litros.
7.3.2 OTROS TIPOS DE TANQUES SEDIMENTADORES.
al tanques Lmhof§
dentro del misme tanque, e realizar, la digestibn, almacenamientc y sedi--
mentacifn,
Canactenfsticas:
Pendiente del fordo no menon de 45°y mds bien cexcana a los 60°
profundidad entne 7.6 y 10.7 metros.
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Capacidad:
La capacidad de almacenamiento de Lodos y cdmana de digesdifn es de 0.86 a 0,142
metnos chbicos pon persona.
Perfodo de resddencia:
En este tipo de tanques ef Liempo 6Limo serd de 2.0 a 3.0 honas.
Edeape de Los gases:
Se cuentn con ondlgicios que permiten Lo respiracifn en ambos fados de Los compar
Limientos, el frea de estos onificios s del 30 § o mds del dnea de fa cdmara de
Lodos, Los Lodos se netiran mediante presibn hidnostdtica,
bl Tanques de dos pisos meclnicos.
Recomendados para £nstalaciones pequeias con flujo de 1.5 milfones de Lpd.
el Tanques sépticos.
Utilizados en Lwstofaciones resddenciales con perfodo de nesidencia de 8 a 16 -
honas, En estos, se Leva a cabo una descomposiedidn anagrobia.
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§. LOS PROCESOS PARA TRATAMIENTOS DE AGUAS.
Proceso de Lodos activados.
Proceso biolbgico
en med{o suspendido
en meddo adherente

Proceso aendbico

8.1 PROCESO DE LODOS ACTIVADOS,
EL crecimiento de onganismos que oxf{dan materia ongéiniea se desarrolla median-
2e una aereacin de Los Lodos, el contacto de estos Lodos con Las aguas negras
provocan L4 oxidactfn de mateniales onginicos, Llevindose a eabo también la -
coagulacifn de pantleulas en suspensifn y Los coloides. EL oxfgeno debe asegu-
nonse con un buen control de operacifn, asf como proporcionarde un contacto -~
Intimo y un mezefado continuo de Las aguss negnas y de Los Lodos, fa nefacifn
det volumen de Los Lodos activados ab volumen de aguas neghas deberd sen cons-
Zante. .
8,1.1 ETAPAS EN EL PROCESO DE LODOS ACTIVADOS.
1] Eléminacifn de arenillas, s6Lidoé ghuesos, acedltes y grasas mediante
sedimentacifn,
2] Tanques de mezclado y aereacifn que reciben Lodos provenlientes del -
Zanque de sedimentacifn ginal.
3} La aereacibn se efectua dunante 4 a § honas, las aguas fluyen hasta -
el tanque de sedimentacibn final o clanificadon.
Lla egiedencia del proceso de Lodos activados disminuye 8L se dejan sedimentar
mateniales q‘ue producen depbsitos en Los tanques de aereacdbn, pon Lo que, Las
arenillas y 862idos grandes deberfn eliminanse antes de La aereacifn, En un -
depbsito de aereacifn La Pongitud de vertedon debe sen grande pana neducin fa
velocidad de LLegada, ya que Las partfoulas son muy Ligeras de peso.
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Un tanque de aereacifn deberd construirse para capacidades iguales al 150 §
de la capacidad proyectada. Si Los Lodos se almacenan dunante Laxgos perdo-
dos comienza Lo descxigenacibr sin putrefaccibn pon Lo tanto, deberdn extra
erse rfpidamente y enviarse al Zanque de agreacibr o bombearse para su dis-
posicifn,

Pans el retorno de fodos se utilizan canafes y bombas, come s Aaegquienen -
#lufos suaves, Lz duccibn mediante bombas et indeseable, v ne deberdr ser -
agitados viclentamente. EE xetorno debe sen adpido debide a que oo Lodos -
pueden empezar a veluerse séptices en una o dos hones. Lo velocddad de 48u-
jo de 204 Lodos en fos tubcs no debe ser mayer de 0.46 mps.

Antes de La digestibn Los Lodes son vbluminoses v deben espesarse,

EZ Ziempo promedio durante el que Las pantlculas de Los s6Lidos en suspen--
846n peamanecen en agreacidn se denomina eded de Los fodos v sc considena -
que son sugicientes de 4 a § horas. La edad de Los Lodos puede considerarse
come el nimero de dfas cbtenidos como resultado de dividir ef peso de fos -
§6Lidos secod en suspensién en Los tanques de aerzacifr entre el pese de -
Loy s6Lidos seccs en suspendibn cn el efluente del tanque primanio que s

adiciona dianiamente.

Cor £n {dnmula siguiente, podemos obtener fa edad de Los Lodos.

Ey = VAIOC ;
donde; V = volfumen del aereadon, en millones de Litros.
A = concentracifn promedic de Los a6fides en suspensin en el acrea-
dox, en miligramos por Litno.
Ey - Edad de £os Ledes, en dlas,
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Q » 4lufo de aguas negras, en millones de Litros pon dia.

C = 86Lidos en suspensifin en el efluente del tanque primario, en mg/Lt.
La edad de 2.5 a 3.5 dlas es bastante necomendable debido a que e un tiempo -
sudiclente para La estabilidad de Los Lodos.
A disensn tanques de aereacifn se deberd consideran:

1] Perlodo de nesidencia o aereaeifn.

2} La demanda bioquimica de oxfgeno (B0}

3) S6Lidos bajo aereccifin.
Pana el proyecto de Los tanques de aereacim, se deberd determinar el peso de -
Los s6Lidos mezelados. Este peso se determina mediante una prueba que indiea el
poncentaje de Lo matenia en suspensifn en el Licon mixto, en volumen, La puweba
se nealiza, dejando en aeposo un Eitre del Licor mixto durante 30 mimutos y mi-
diendo ef velumen de Lot Lodos sedimentados, seguidamente se determina Lo con--
centracibn en peso seco de Los a6Lidos en suspensifn en el Licor mixto.
Una nelacifn entre el Lndice de volumen de Llodos, el porcentaje minimo de Llos -
Lodos y La concentracifin de 86Lidos en Licon mixto es:

Lp =11001/1100/p) - 1

donde; 4 = Indice de volumen de Lodos

p = porcentaje de o0Lidos en el Licon mixto

Lp = Percentaje cc louos de netonno
EL Indice de volumen de fodos es La relacifin de La concentracifn en peso seco -
de Los s6Lidos en suspensifn en el Licor mixte y el volumen de Lodos sedimerta-
des en porcdento.

Para operaelcnes ¢ptimas, el fndice catd entre el 50 y 150 Para {nstalaciones -



-3
~

eon aire difuso y entre 200 y 300 para una agreacin mechnica,
EL indice de volumen de Zodos es un indicadon del volumen de lodos que deben
sen hegredados pana mardtener ef poacentaje deseado de 46Lidos en suspensifin
en el Licon mixto.
Cuando se wtildizan difusones de ainn, Los s6Lides transpontados en fos tan--
ques de aereacifn son 1500 a 3000 mg/Lt y varla de 300 a 900 mg/et cuando se
wtiliza equipo mechnico,
AL proyectan una planta de Lodos activados 4e debe considerar:
EL perlodo de aereacibn, el volumen de agues negras y el vofumen probable de
Lodos de netorno, con ests se determinand ef Lamafio def tanque de aereacin.
Transcuwnide el tiempo de aereacifn, que se ha §ijado en un rango de 4 a § -
honas, Las aguas negras gluyen hasta tanques de sedimentacibn ginal, donde ~
fa mezeda ¢4 agitada y avreada mediante La aplicacifn de aire comprimide o -
pox medio de aperatos mecdnicos. Parte de estos fodos negresan a Los tanques
de aereacin y el resto se bombea hasta Los digestores o se elimina. Se ne--
comienda que el porcentafe de Lodos de necinculacibn sea entre of 70 af 30 §
del volumen de Lat aguas negnas.
Se recomiendan Llas siguientes medidas para tanques de neneacién:
Progundidad de 3,048 a 4.6 metros.
Los anchos de 1.5 a 2 veces La profundidad
En cuanto a &a superficie del fondo, €sta deberd sen plana o casd plana.
Las velocidades recomendables a Lo Lango del fondo deberd sen de 4.92 me- -
Ltroa pon degunde.
Tipos de tanques de aercacifn.

Flujo en espiral

Lipo de surcos.
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§.1.2 VENTAJAS Y UESVENTAJAS EN EL PROCESO DE LODOS ACTIVADOS, ‘
Ventafos

Se obtiene un alto grado de tratmmiento.

flexibilidad en cuanto a modificaciones

fren nelativamente pequesia de La planta

el coato {nlcdlal es comparcble con el de cualquien otho proceso que -

ndnda el mismo gando de tratamiento

el efluente et clano y de baja UBO
Desventajas:

Los costos de operacifn son mbs elevados &4 existen cangas orginicas

y variacibn de ffujo en perlodos contos.

requieren de gian habilidad para La operacifn

debendn vigilarse durante Las 4 horas.
8.1.3 METODOS DE AEREACION,

11 Aire difuso. Empleando equfpo meednico para £a agitacifn y disper-

846n del aine.

2} Adne inducido o aspirado de La atmésfera y aereacibn supergicial -
En La aereacibn mechnica, ef aire de 2a atmbsgena se Lleva hasta fas aguas -
negnas mediante tubos de aspiracin, hélices y othos aparstos.
EL método de aereacin mecnics, s utilizado en tanques redondos, cuadnados,
rectingulancs o exagonales. La progundidad es de 2.5 a 4.6 m y Los didmetros
u othas dimensiones hoaizontale: varlar desde 4.27 a 9.5 m. Loé Lanques pue-
den tener forma de tolva o sex de fondos planos. Los aereadenes mecdnicos pro
ducen un movimiento cireulan o helicodidal y a fa ver una agitacibn mediante -
paletas ginatorias o una hélice.
Se produce Za aereacibn mecdnica mediante una furbing mezeladona de alta velo
eddad, con nociadon.



Para suministrar aine es utilizade un efe hueco giratorio.

Med{ante una combinacifn de dispersifn meclnica con aire dijuso, se acelern
el cambio y se aumenta fa eficiencia del tratamiento.

Critenins para deteaminar fa cantidad de aine.

Alne pon Litros de aguas neghas

aire pon hilogramo de DBO eliminado.
Se recomienda suministrarn de 7.5 X 107
Litro de aguas negras tratadas. Pera un flujo de 3.78 millones de Litros -

30 1.04x 1078 0¥ de aine tibre per
por dia, la cantidad de aire necedarnia es de 19,84 a 29,74 ms/m',n.
EL aine es suministrado mediante las siguientes formas:

del tipo rotatonio de desplazamiento positivo y del (-
al Ventiladones po deco.

centnliugos o turboventiladones.

b] Difusones de aire.

¢l Tuberia de aire.

Los ventiladones pueden proporcionan un buen serviclo y suminéstran aire en
condiciones adecuadas 84 se considera Lo siguiente:

La eficdiencia en Los ventiladores de notacifn positiva es del orden de 70 a
80 ¢ de fa potencia y con capacidades de 1420 m*/min. Los ventiladenes cen-
xlfugos tienen una capacidad hasta de 3,550 ms/m, con una 080 promedio.
Se necesitan aprbximadamente de 20 a 25 HP por 3.75 miffones de Zitnos de -
aguas negrad.

En Los difusones de aine, se utilizan tanto placas como tubos. Las placas -
tienen medidas de 30.46 cm por Lado y de 2.54 em de grueso y con una drea -
efectiva de 0,0078 nf. Los tubos tienen una Longitud de 60.96 em y didmetro
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{intenno de 7,67 om, espeson de paned de 1.6 cm. Se considern que el frea de
trabafo pon tube s 0,116 ml aprbximadamente. La materin suspendida en el -
aine, sedimentos y Los crecimientos acudticss obstrugen a Los difusores.
Las placas se colocan en § cenea del fondo del tanque de aereaciln. Los tu-
bos 4e suspenden un poco mas abajo de fad placas, estos difusores se {nsia-
Lan en montajes que permifan su netino para §ines de Lnapeecifn y manteni-
miento.

Para Las tubendas de aine, se necomicndan velocidades de 10.7 a 15,24 methos
por segundo (mps) en Lineas grandes y de 4.6 mps en {nstalaciones pequenns.
Las plrdidas en Las tuberfas y accesonios, se obtienen mediante La f6amula -

de Dancy Wedsbach, y es como sigue:

hy e L sang
donde; h § = pbrdida de carga, en metros
§ » facton de friceifn
L = Zongitud de fuberfa, en metros
D = didmeino de tubernla, en metros
V ¢ velocidad del ffuido, en metros pon segundo
g = aceleracifn de 2a gravedad local en mfseg.

Para un gas compreaible, esta {6wmula, modificada pon Eschbacha, queda:
AP < L(4L1/2g) X URTI/P) X (WA %70

donde; R= corsianie del gas
T= Tempenatura absofuta, en grados K
Px presifn absoluta, kg/c.m2
Mr velocidad de masa de fluje, en kglseg
A= fnrea def tubo, en metres cuadrados.



difmetro en
“(mm)

38.1
50.%
101.6
152,4
203.2
304
406.4
508.0
609.6
914.4
1066.8

Tabla de valones de facton de griceién

acero 0 hietro
fundido

0.0206
0.01971
0.0163
0,0153
0.0143
0.0133
0.0126
0.0120
0.0116
0.0708
0.0104

hienro fundido
a4 faltado

0.027
0.025
0.021
0.019
0.0178
0.0160
0.0150
0.0146
0.0135
0.0124
0.0120

76

hierro
fundide

0.0328
0.0300
0.0252
0.0228
0.0212
0.0192
0.0180
0.0170
9.0163
0.0148
0.0143
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8.7 PROCESO PARA EVACUACION DE LODOS
Los s6Lidos separados de Las aguas residuales en Las plantas de tratamiento -
contienen mucha agua y maleria ongdnica. ELLo fos hace voluminosos y putrescs
bles. Para simplificar su manejo y disposicd6n, Los Lodos se deshidiaten y es
tobilizan hasta un grado variable y conveniente para su disposicifn. Son comu
nes Los siguientes métodos y dispositivos:
1) La materia ongéinica de Los Lodos almacenados en tanques et metabolizada y
conventida en nesiduos nelativamente estables pon las bacterias y otros orga-
niimos saprffitos. Masas continuas de senes vivos usan fas materias de dese-
cho def Lodo bajo digestifin para su crecimiento y obtener energla. EL oxfgeno
disuelts desaparece y £as masas biolfgicas se convierten en anaerobias, En -
Los tanques digestores se produce La gasificacifn, asfl como Lla concentracifn
y estabilizacibn de Lodos que son fdeilmente deshidnatables, asf como agua de
Lodos y gases de descomposicibn, primondialmente metano y bifxide de carbono.
2} EL agua se remueve de Los Lodos (noamalmente Lodos digeridos} &levador a -
Lechos de anena u otnos materiales granulares por evaporacifn de humedad ol -
aire y pon precolacin de agua a Lechos y a través de ellos: Lechos para seca
do de Lodos que producen una tonta de Lodos de comsistencia conveniente.
3) Los 2odos se deshidratan haciéndolos pasar {nowmalmente después de 2a coa-
gulacidn efectuado por productos quimicos) a través de una centrifuga y ¢il--
2ros a vaclo que prodycen una torta o pasta de Lodos.
4) La tonta o pasia de Lodos {normalrente §{ftaado a vaclo] se seea por calon
en secadones instantfinecs que producen comercialmente ghdnulos secos de Lodos
{comunmente secados al vaclo).
5} La materia ongénica en Lodos panciatmente deshidnatados o secades por ca--

Lo e quema como combustible en incineradores que producen cenizas.
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8) Los Lodes se espesan antes de La digestidn, secado a digestisn pon batido:
Espesadores o floculadones de Lodos que paoducen un Lodo més concentrado.
7) La materia orglnica en el fode espesado se destuye pen combustin humeda:
Retonta de Lodos operando a altas temperaturas y presiones que producen resdi-
duos §deitmente deshidratables y minaralizados.
£.2,1 TIPOS DE LODOS ¥ CARACTERISTICAS
EL Lodo s¢ designa segln el tratamiento de donde provenga y estos pueden sen:
Lodos crudos o primarios.- Son Los que se producen en Los tanques de sedimen-
Lacibn puimania.
Lodos hfimicos o secundarios.- Producidos pon Los tanques de sedimentacifn se-
cundanios o ginates.
Lodos activados.- Son los que se recireufon del Zanque de sedimentacifn final.
Lodos digeridos.- Provenientes de Los digestonres.
Lodos deshidratados.- Son Los que se obLfenen del secado al vaclo.
Caracterfsticas generales de Los Lodos:
OLon desagradable.
putrefaceibn rdpida.
en dnatalaciones, nepresentan ded 25 af 40 3 del costo total.
Los Llodos primanios contienen 58 de Ao‘L’.(.daA' y 95 § de agua. Los secundarios -
contienen de 1 a 2 § de s6&idos,
Digestibn de Los Lodos. La digestifn es un proceso de desccmposicifn anaerobin
en un tanque cenmado y hewmético. EL proceso estd acompasiado por Licuefaceibn
produciendo gas y estabifizacifn de materia onglnica. la digestibn debe Lie--
vause a cabo a una temperatuna de 35°C. La produccifn de gas se considera co-
mo un promedio de 0.0283 m3 por persona y dla. Este gas contiene de 65 al 70%
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SAUR DE LA BIBLIOTECK 7
de metano y tiene un valon caloalfico de 5340 kilocatonla (kcal) a 578§ keal
porx metro chbico,
Caracterfsticas gencrales de Les tanques de digestibn:
Cineulanes y con profundidades de 7.6 a 10,7 m. EL techo tiene foama de domo,
el fondo tiene forma de cono invertido. la profundidad del nivel del agua es
de 6.0 m. Los Lodos ¢ extraen poa la parte inferior del fondo y el sobrena--
dante por salidas colocadas a intervalos iguales en la parte supesrion del tan
que. Tienen sistemas de tuberias para alimentacibn de lodos, cambio de mezela
do, captacibn y empleo del gas, extraceibn del sobrenadante, muestreo y ca- -
Lentamients de Los contenddod del tanque.
la capacidad def tanque estard en funcifn del volumen pon persona, el Liempo
de residencia y el peso de Los s6Lidos volhitiles, estos son factones que debe
aan considerarse al proyectar o diseiian tanques digestones.
Factones que afectan La digestifn:
pil, temperatuna, carga, modo y grado de mezelado.
Tépos de digestibn:
Digestifin estandan.- Considera la capacidad especlfica por persona.
Digestitn en dos etapas.- Un tanque hecibe Los Lodos caudos con espacio para
una digestibn activa y mezelado, un segundo tanque almacena sobrenadante.
Digestibn rfpida,- Se efectda un mezclado perfecto entre Lodos activos Y Los
Lodos de entnrada.
Para el manejo de fos Lodos es conveniente sometenlos a fos siguientes proce
408,
Deshidratacisn
Filtracibn por vaclo
Mezclado de Lodos con oiros que han side secados
Secados de Lodos por aiio.



8.3 PROCESOS BIOLOGICOS.

Los microonganismos utilizan fLa materin ongénica y Los nutriented birlbgices
contenidos en Los desechos para su reproduccidn. Se pretende en este proceso
nremover La materlis orgénica y obfener agua de alta calided o bien, estabili-
zac{fn de la materia para que pueda sen retornada al medio ambiente 4in cau-
son dafios. Los procesos biolfgicos tienen fa ventaja de {acilitar fa dispe-
8Ledbn ginal del material removido.

Caracterlsticas de Los tratamientos biofgicos:

al Digestibn aerobia. Con oxfgeno

bl Digestibn anaerobla. Ausencia de oxfgeno.

cl Lagunas de estabilizacibn.

En Los procesos aerobios con microonganismos en suspensifn, se transfiene oxl
geno mediante La agitacibn y Los mlcroonganismo entran en contacto con fa ma
teria a degradan. La necinculacifn de microonganismos se recomienda para au-
mentan La poblacifn bioffgica activa y asegurar el proceso. En Los procesos
con medio §ifo, Los microonganismos se adhienen a las paredes del medio pen-
maneciendo en el distema en cantidades adecundas pana que el metabolismo de
La materia ongéinica se Lleve a cabo en tiempos de retenedSn contos.

En a{stemas anaerobios con michoonganismos suspendidos, La agitacifn s¢ nea-
Liza principalmente para ponen en contacte a Los micnobics con el sustrato;
eh sistema para estabilizacibn de s6lidos la agitacifn incrementa fa hidnoll
zaeifn de Los a6Lidos para que puedan sen aprovechades por Las bacterias.
Los sistemas de tratamiento biolSgicc proporcionan a Los michroorganismos fas
condiciones fptimas para que desanwollen sus funciones metab6licas u de esa
forma transformen y estabilicen La materia onglnica.

Los micnoonganismos son todos Los onganismos demasiado pequeiios y solo pue--

den sen obsenvados con ayuda del microsclpio.
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§2
Loa onganismos principales en procesos biol6gicos serdn entre otros:
PLantas
Andmales
Protozoanios
a8
Protista Hongos
Bacterias y viuws
Estos organismos, bdsicamente se pueden clasifican de foama sencilla como es
La siguiente:
Eucardifticos. Unicelulares o multicelulores, que tienen un nfeles vendadeno.
Proconifticos. No tienen nicleo,
Crecimiento de Los onganismos:
Las bacterias y Los protozoanios se mulliplican pon §is.i6n binania, esto o4
que cada c€lula se divide en dos nuevas eflules de Lgual capacidad pana meta
bolizacifn. EL nesultado es un crecimiento en panres.



8.4 EQUIPOS ¥ ACCESORIOS UTILIZADOS EN PLANTAS DE AGUAS NEGRAS.
Canales y tuberlas

Controles de: VaLvulas
bombas
moLones
dndicadones y negistradones de pandmetros elbetricos
Lemperatura
presifn y volumen de alre
reclralaciln
Cathas ¢ aejilles
Tritunadoras
Talturadoras de baxras
Bombas
Tanques: Oesarenadores
dedimentadones
digestones
deshidratadones
Aetencifn
aereacifn
Filtros
Digusones
Placas y tubos

Tubealos de aire y ventiladones

Clonadones

Compresones, ete.

5



§4
CONCLUSTIONES.,
Los procesos y tratamientod para aguas aesiduales, ncs permiten el poden
neutifizan Las aguas y ebte se hace necesanio, debido a la gran demanda
doméstica, industrial, comercial y piblica, EL neuso de fas aguas 4¢ ha-
ce obligatorio en nuestnos Liempos, primeno pongue es un recwriso def que
La humanidad no puede prescindir para su subsistencia, y segundo poaque
{a naturaleza misma ha dotado a esta sustancia de esta caracterlstica -
que peamile recuperanla y sex aeutilizada,
EL crecimiento industrial y poblacional ha sobaepasado La capacidad de
distribucifn y cantidad de agua en mantos aculfercs, pon Lo que, consumo
y contaminacifn son Los causantes de que edte vital Liquido se este” ago-
tando, nLos por Los que comnla agua clara y cnidtaling, chora Llevan --
aguas negrad residucles, mantos aculferncs y pozod que antes exdistieron -
aimplemente se fan agetado o contaminade. Pox Lo fanto ya no s necesa--
Mo 4in0 urgente el preseavar esle Aecurso.
Existen métodos muy avanzadod para trater las aguas, entre Los que se -
cuentan mecfnicos y biolbgices o bioquimicos, sin embargo Los costos £4-
mitan el uso de esfos procesos, pero caeemos que nada es mds Lmportante
que. fa vida misma, por Lo que no 4 puede economizar cuando se famta de
2a consenvacifn de Las especies.
En forma natunal gy por Lo menos pera algunos usos, se podrala descontami-
nan el agua haciéndola pasar pon Lechos ¢ bancos de arena. Oblener agua
potable, de fa ya contaminada es aun més costodo, 84 éata no puede obte-
nerse, es necesanio hacer fas recomendaciones pertinentes para el uso -
doméstico.
En la actuabidad, en La ciudad de México 4e cuenta con un caudal de abas



55
fecimiento de agua potable préximo a fos 40 metros clibices por segundo -
[mslbegl, el 71 § (26,5 metros cﬁ@éco& por segunde} se caplan a través -
de 1366 pozos ¢ & manantiales Localizades al sur poniente del Distrito -
Federal,

ER afo Cutzamala, aponts e 5 % {2 m’fseg! y ef alo Leama ef 23.5 § {9.4
m/seg). Para ef suministro de cada metro cfbico adicional, La instala--
oibn hidndilica tiene un costo de $40,000 millones de pesos.

Do Lo4 habitantes del Disinito Federal, ef 73 § dispene del senvicio de
agua potable dentro de su vivienda, el 24 § Lo tiene fuera de olla, el -
7 § se abastece medionte hidrantes o tomas pdblicas y el 1§ Lo hace me-
diante pipas ¢ pozos no decfarados,
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