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¢CONSERVVAOCTION DEL A GU A

e ma e m ey mam, smem.ma ememema=,
En este concepto. se comprende la proteccidn,
desarrollo y administracion eficaz de los recursos hidrau-
licos para fines utlles. El agua ocupa algo mas del 75%
de la superficie terrestre. Sus propiedades fisicas y
quimicas la hacen esencial para la vida y ecivilizacidn
moderna. El1 agua se combina con el diéxido de carbono en
las plantas verdes, en la sintesis de los carbohidratos
que se forman con los demas alimentos. Es un medio muy
eficaz para disolver y transportar los elementos nutri-
tivoe a través del suelo y por los cuerpos de plantas y
animales. Puede también arrastrar organismos letales y
degechos téxicos, incluida en la radiactividad. El agua
eg una materis prima indispensable para multitud de fi-

nes domésticos e industriales.

EL A GU A S UBITERRANEA

AT I ™ emememem. s mememamam gy —g e,

El agua existe tanto bajo tierra como en la su-
perficie. E1 volumen de agua subterranea excede con mucho
al de todos los lagos de agua dulce y embalses reunidos.
e da en diversas formaciones geoldgicas (acufferos) y

a varias profundidades. El agua subterranea a presidn se
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llama agua artesiana y su aprovechamiento puede realizar-
se medilante pozos naturaleg y artificiales. Si el agua
subterraneas es abundante puede formar corrientes y manan-
tiales durante prolongados perfodog de gsequfa. Se origi-
na por la preeipitacidon de diversas épocas, segun se ha
determinado por madio de medidag de la de;eneracién del
tritium , un radiosdtopo de hidrdzeno que se halla en el
agua subterranea. La capa de aguas freaticas es el nivel
superior de la acumulaecidn de agua subterranea saturada.
Puede aparecer en la superficie terregtre en pantanos,
ciénagas, lagos o corrientes, o a centenares de metros

de profundidad. Los manantialés se producen cuando el con-
torno del terreno corta la capa de agua. En los manantia-
les, el azgua se filtra hacia arriba o rezume, mientras
que las fuentes presentan un flujo claramente apreciable.
El nivel de las aguas freaticas fluctla conforme el ori-
gen y la extencidén de las zonag de recargo,. la cantidad

y distribucidn del aszua de lluvias y el ritmo de extra-
ccidn. El caudal de los acufferos depende de la porosidad
de sus materiagles. Representa la parte de agua que escu-
rre por gravedad y puede obtenerse por bombeo. El agua
subterranea superficial (hasta 15 metrog de profundidad)
se capta por medio de pozZos excavados, pero las aguas

profundas requieren pozos perforados. E1 volumen de los
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lales puede variar mucho segin las fluctua-

cloneg en la lluvia y el ritmo de extraccidn.

AGUA DE oS8 PERPFMICIR
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Los rios aportan la mayor parte del agus nece-
saria. Los lagos, pantanos, ciénagas y marjales, as{ co~?
mo los embalses representan agua corriente almacenads.

Los pantanos, marfsmas y otras tierras himedas a 1o lar-
go de losg deltas de los rios y en torno a las orillas de
los lagos interiores y en las regiones costeras, consti-
tuyen una importante adicidn a las reservas anteriores.
Los océanos y las albufers salobres, las bahfas, los bra-
zos pantanosos del rfo o los estuarios representan fuentes
potenclales de agua dulce casi 1limitadas. Lae aguas salob-
res se usan cada dfa mis en la industria para refrigera-
cidén y lavado. Los embalses, estanques, albercas de gran-
Ja ¥y otros pequefios deplsitos constituyen el principal
medio de acumulacidn artificial de aguas superficiagles.
Los menores sumiinistran agua para el ganado, riego y usé
doméstico fundamental mente. Sin embargo, la mayor parte
del almacenamiento artificial de agua se realiza en embal-
ses de grandes dimensiones. Estas estructuras regulamm

los rfos, a fin de constitulr dbsponibilidades mis segu-

ras para los perfodos secos, cuando la recogida natural
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de aguas es baja y las demandas elevadas. Almacenan las

aguas excedentes en los perfodos de sbundancia, mitigan-

do las riadas.

Uelaloln I°6 R C L0 K DEL

AGUZXR
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En lo

n
n

pafses secos, el mayor volumen de agua
utilizada se consume en los regadfos establecidos o que
se establecen a medida que progresa el desarrollo del pafs.
Después de este consumo, el mas importante es naturalmen-
te el de aguas para usos doméatlcos, aunque el suministwo
para usos industriales aumenta de dfa en dfa, consumién-
dose volumenes cada vez mas importantes. Los sistemas de
acondicionamiento de aire comienzan a suponer, asimismo,
una demanda creciente de agua en todos los pafses duran-
te los perfodos secos. El agua almacenada en los embalses
se evapora parcialmente, siendo estas pérdidas de tal impor-
tancia que han desarrollado un creciente interés hacia
las formas de embalse subterraneo y la investigacidn de
paliculas monocelulares de detergentes derivados del petrd-
léo, como el hexadecanol, para reducir ls evaporacidn.

ge estima que el 40% del agua utilizada en rie-
gos vuelve a los rios o a las capas freaticas, mientras
que casl el 90% de las aguas utilizadas con otros fines

vuelven a los rfos. 35in embargo la contaminacidn impide
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n de parte del agua procedente de log abas-

Un uso importantisimo del agua que no congume
volumenes es el de la generacidn de energfa hidroeléctri-
Cae
El agua para pesca, vida natural y fines recrea-
tivos se usa, pero nmo se consume. Las aguas naturales lim-
pias y el ambiente acuatico circundante que crean consti-

Ps .
tuyen una atraccidén maxima en las regilones selviaticas no

desarrolladas,

D

n los parques nacionales e inecluso en zo-
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nas mas desarrolladas, a:rfcolas, foregtalesco suburbanas.

Sln embargo, log embalges artificiales, a menog de estar

t

11 gseflados y explotados adecuadamente, pueden

0

()
Hc
c+
c
o
o
0]

x

=

destrufr el inaprecisble ambiente natural o perjudicarlo.

CONTANLNACTION DEL A GU.A
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Los cursos de agua

te para el vertido de residuos. Pueblos y ciudades, industrias

y minas constituyen miles de fuentes de contaminacidn.

N . . v . ] .
ara diluir la contaminacion'se requieren grandes canti-
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les de agua. El tratamlento en origen es mas seguro y
consume menos agua que el vertido de desechos no tratados
© poco tratados. No obstante, hay que asegurar caudales

o ) x . r . s .
sufficientes para permitir que los rios diluyan, aimilen
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y arrastren log efluentes tratados.
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Este concepto se abplica a la continua circula-
cidn de la humedad de la tierra. Debido a esa caracter
tica se congidera.el agua como un recurso aauuﬁal renovab-
le, pero el agua subterranea se explota como un producto

de mineria cuando se bombea al exterior con mayor rapidez
que la de su renovacidn natural y puede ser, pues, un re-

-

curse de reserva. Los océanos producen la mayor parte de

humedad por evaporacion y precipitacidn. Parte de la. pre-
cipitacidn se evapora, otra es devuelta directamente a

s . 3 & N
los oceanoss parte ge vierte rapidamente en log cursos

de agua ¥y lagos o hlen penetra en la tierrs vegetal u ot-
ro material poroso deonde queda retenida, mientras el res-
to penetra hasta las profundas formaciones acufferas donde
se acumula o fluye a lo largo de estratos impermeables
subterraneos a los rios o fuentes. La radiacidén solar pro-
porciona la energfa para el ciclo hidroldgico. El calor
desgigual de la superficie terrestre crea corrientes de
alre de temperaturas y presiones variables. Las masag de
aire caliente transportan la humedad a los océanos. Al
enfriargse, la capacidad de egtas masas de aire para con-

servar la humedad ge reduce, produciendose la precipita-
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cidne. E1 origen de las masas de alre, la presion y los
cradientes de temperetura en altura determinan la forma,
intensidad y duracion de la precipitacidn. Esta puede pro-
ducirse en forma de tormentas cicldénicas o de baja presidn
(principalmente un fenomeno invernal productor de lluvias
de gran extensidn), o tormentas de gran intensidad y exten-
gion limitada, o como tormentas de montalia, en las que

el aire caliente descarga su humedad cuando se eleva ¥y

"

se enfrf{a al cruzar altas barreras de montaflas. (FIG. L)
La precipitacion es caracterfsticamente irre-

gular. Por lo general, cuanto mas humeds es una zona ¥y

2
-

mas cerca se halla del océano, mas uniformemente se distri-~

U

buye la lluvia. Cualquiera que sea el promedio anual, la
lluvia en las regiones aridas tiende a variar ampliamente
de afio en afid y a producirse en unos pocos y fuertes agua-
ceros. Las grande riadas y la erosidén activa son el resul-
tado de las lluvias densas y prolongadas o del derretimiesn-

to rapido de grandes volimenes de nieve.

PROBLEMAS D E

AD'MI N-T.8 T R-AT T O N DEL A GUYU A

Comrenden walores economicos, sociales e intan-
gibles. Los esfuerzos para planear y desarrollar log sgsig-

temas fluviales para fines multiples generan con frecuen-







ZRAEATAMTITEN TC D E
A:GU A S RESIDUALTES

Es cualquier proseso al que sean sometidas las
aguas negras con el objeto de separar o alterar sus ele-
mentos perjudicialesyy, por lo tanto, hacerlas menos pe-
ligrosase.

Podemos clasificarlos en: TRATAMIENTO PRIMARIO
(a veces Unico) que consiste en la separacidn de los s6-
lidos flotantes y de los sélidos grandes y finos en sus-
pengidn. TRATAMIENTO SECUNDARIO que utiliza procedimientos
bioldgicos, es decir, el proceso de oxidacidn a continua-
cidn del tratamiento primario por sedimentacidn. TRATA+
MIENTO COMPLETO que separa un gran porcentaje de materia
suspendida, ecloidal y organica.

La SEPARACION DE SOLIDOS GRUESOS se realiza por
medio de rejillas, pantallas, camaras preliminares de
sedimentacidn y tanques de despumacidn.

La . SEPARACION DE LOS SOLIDOS FINOS se reallza
por medlo de emparrillados con orificlios muy pequefiosg,
por medio de sedimentacidn o utilizando amhos procedi-
mientos.

EXIsten algunos procedimientos de TRATAMIEN-

TO SECUNDARIO o TRATAMIENTOS PCR OXIDACICN, aundue algu-

nas planta de fango activo se han construido sin sedimen=
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tratamiento de
os residuos

acondicionamiento
de los residuos

filtros de vacio
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TRATARIENTO DEL

A G U A POTABLE

son los procesos figicos y quimicos para conwer-
tir el agua en apta para el consumo humano y otras apli-
caclones. El agua para beber debe estar libre de bacterias
nocivas y de turbidez y ha de ser insfpida e incolora.

T™T

. / -
Una dureza excesiva y una concentracion elevada de so-

Ld

1dog disueltos no son convenientes, en especial para la
alimentaeidn de calderas y usos industriales. Los tra-

«

tamientos mas importantes son: l.- sedimentacidn.
.~ coagulacidn.
3.~ filtraecion.
4,- desinfectacidn.

O+~ ablandamiento.

B8+~ aireacidn.

X D LB EWTACIQN 8 I MELDE

e el Bl el el Bl Bl el el e e e e A el el el e Y

La aekcilla, fango y otras materias finas se de-

§3]

ar ésta o0 se hace circular a velocidades lentas.

-

a repo:

Cose

La sedimentaecidn se produce en los depbsitos ¥ se reali-
za en las plantas para el tratamientos del agua con tan-
ques inclinados o de gedimentacion. E1 tiempo de detencidn
en un tanque puede variar entre varias horas y varios di-
as. El agua puede circular horizontalmente a través del
tanque depositandose los sdlidos en el fondos o lo puede

hacer verticalmente, a poca velocidad, a fin de gue las
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particulas se sedimenten a lo largo del recorrido del a-
gua. Los tanques de gedimentacidn son mas efectivos si
tienen poca profundidad, que raramente excede de 3-6 m.
Este tipo de sedimentacidon no elimina los materiales extre-
madamente fimos o los cololdales en un tiempo razonable

y por ello este proceso se emplea de manera especifica

como previo a otros métodos de tratamiento.

COAGULACTION

Vgl cnel_oosol amg¥ camell el loath Rell el conkl Cundl

Las partfculas finasg y los materiales coloida-

ks

“. - X % < - <
les se comblnan en masa por coagulaciodn. Estas mac
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llamadas coagulos, son lo suficiemtemente grandes pa-

ra depositarse en ‘los tanques y

er retenidas por las

m

superfieles de los filtros. Las aguas que son ricas en

)

. < 3 1 L] . s <
materia ganicas y hlerro coagular con una azitaciodn

or

n

lenta. Por lo general este sistema se aplica a la coagu~
lacion qufmica, en la que se afiaden sales de hierro o a-

luminio al agua para formar una sustancla porosa, muy
absorbente y a la que se unen las materias que producen

el color, bacterias, partfeculas finas y otras
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quedando asfi el#minad:

La dosis de coagulante estd en funcidn del ca-

4 4 ﬂ! 2 ~ B X s 34 s
racter fisico y quimico del agua inicial, el rendimiento
de los tanques y filtros y el grado de purificacidn pre-

eiso. El agua moderadamente turbla coagula con mayor fa-

cilidad que la eclara, pero el agua muy turbia reguiere
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para lograr buenos resultados es presisd r

regular el

(concentracion del ion hidrdgeno). La caliza pulverulenta,
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vecesg como. coagulan—-
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tes para robustecer y dar paso al coagulo. La coagulacion

4
4
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la sedimentacidn son las partes mas importanteside la

purificacion modernsa del agua.

Losg s801lic

(o]

0Os en sus]
barterias y otros organismosgs se eliminan con facilidad
por filtrado, pasando el agua a través de un lecho de

arena o de carbon pulverizado o a través de una matriz

de material fibroso .soportado por un lecho perforado.

La filtracion del agua turbia o muy coloreada sigue por

lo general a la sedimentacidon o coagulacidn y sedimenta-

cidn. Los materiales solubles, tales eomo las sales y los

metales en forma i1dnica, no se eleminan por filtraciodn.
FILTROS DE ARENA LENTOS: Se conocen con el nombre

de filtros ingleses y consisten en lechos de arena de

50-120 cm. de espesor, a través de los cuales pasa el
(2 V2 ~
agua a velocidad lenta de 24x108#96x10° 1/ha. E1 tamafio

de los lechos wva de una fraccion de heectarea en las plan-
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tas pequefias a varias hectareas en las plantas grandese.
Un sistema de drenaje y de grava clasificada y de tube-
rias perforadas transmite el agua desde los filtros hasta

el |

el punto de descarga. Por lo comun la arena es fina, varian-

w

do su diametro 0,226,5 mme. La parte alta del filtro se
obgtruye con el uso, por lo que periddicamente se eli-
mina una capa fina de arena para mantener la capaclidad
de filtrado.

Los filtros de arena lentos operan de modo
satisfactorio con aguas razonablemente clarag, pero se
obstruyen con rapidez con aguas turbias. En log climas
frios los filtros se cubren para evitar la formaecidn de
hielo y para facilitar la marcha en invierno. En los cli-
mas més templados por lo general son ablertos. Los filtros
de arena lentos tienen uma eficacla bacterioldgica ele-
vada, pero gse han construido pocos desde el desarrollo
de la desinfeecciom del agua debido a la gran superficile
gue requieren, su coste elevado y la labor que precigan
para limpiarlos y reponer la arena.

FILTROS DE ARENA RAPIDOS/« Egstos operan a una

o
velocidad de 2.338x10% 1/ha y dfa, o sea 2550 veces las
velocidades de los filtros de arena lentos. La elevada
velocidad de filtracidn se facilita con coagulacidn y se~
dimentacion antes del filtrado, con el fin de eliminar
as{ la parte mas pesada del lodo por el uso de arena grue-

gay ¥y facllitando el lawvado por contracorriente del filtro

para conservar el lecho limpio. Log lechos de filtracidn

son de. ordinario pequefiog, abarcando desde unos 14m2



en las plantas pequeiflas hasta unog 140 m2 en las plantas
mas grandes. Los filtros consisten en una capa de arena
0 en ocasiones de antracita triturada, de un espesor de
452%C cm, que descansan sobre capas inferioreg de arena
mas fina, conmstituyendo un sistema de drenaje. La arena
Ao c

es grues&}/&,éﬁl mm de diémetro, segﬁn la ealidad inicizl
del agua y el pretratamlento, pero el tamalio del grano
debe ser uniforme para asegurar una buensa operaci5n. El
slstema de drenaje sirve tanto para recojer el agua de
filtracidn como para distribulr el azua de lavado por de—
bajo de los filtros cuando éstos se lavan. 3e emplean
varios tipos de drenaje, incluyendo tuber{as perforadas,
bases falsas perforadas y placacs de hormigo y ceramica
perforadas.

Los flltros ge lavan en contracorriente a velo-

o

cidades del orden de.5#10 veees de la velocidad del filtra-
do. El agua pasa haclia arriba a través de la arena y sale
de los filtros por medio de aliviaderos y cunetas de agua
de lavado. El lavado agita el lecho de arena y elimina
los residuos, que son arrastrados con las aguas de lava-
do. La cantidad de agua empleada para estos lavados osci~-
la entre el 1 y el 10% del total de salida, dependiendo
de la turblidez del agzua aplicada a los filtros y dela
eficacia del dispositivo filtrante.

Log filltros urbanos y de gran ecapacidad para
usos Industriales ge construyen por lo general de hor-

migdén o son tanques abiertos de madera y acero. La eir-

culacidn del agua puede realizarse por gravedad o forzarse
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a través de la arena por medio de bombeo. Los filtros a
pregion pueden operar a velocidades mayores que los filt-
ros a gravedad, debido a la mayor superficie que se pre-
senta a la circulacion del agua a través de la arena. Sin
embargo, las presiones excesivas pueden producir turbidez,
Yy las hacterias pueden estar presentes en el agua filtra-
da. Por esta razon, y debido a que los filtros de presidn
gon dificiles de inspeccionar y mantener en buen orden,
log filtros abiertos por gravedad son mas empleados en
los suministros de agua publica.

FILTRCS DE TIERRAS DE DIATOMEAS. Las instalacio-
nes de piscinas y de pequefios suministros de agua emple-
an con frecuencia este tipo de filtro. E1 filtro contiene
tierra de diatomeas, a través de la cual pasa el agua.

Una capa filtrante se forma por la adicidn de las tierras
al agua. Cuando la pérdida de presion resulta excesiva,
los filtros deben lavarse en contracorriente y debe apli-
carge una capa nueva de tierra de diatomeas. Se consiguen
con este método velocidades de filtracidn de 100;?550
1l/min y me.

DESINFEGEGCIORN

Hay variog tratamientos del agua para destruir

log organismos vivos, en particular las bacterias patoge-

3
N

as
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s el mas corriente es la aplicaciom de cloro o compues-
tos de cloro. Métodos empleados econ menor frecuencia son
la luz ultravioleta, el ozono o los iones de plata. La

medida casera de emergencia es la ebullicidn del agua.

o
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La cloracion es simple y barata y se practica

[52]

casl en todo el mundo en los suministros de agua publica.
A veces es el tratamiento uUnico que se realiza a las aguas

claras y no contaminadas. En la mayoria de las plantas

de tratamiento de agua suplementa a la coagulacidén y filtra-

c¢idn. La cloracidn se emplea también como proteceidn fren-
te a la contaminacidn del agua en la distribucidn y en

los depdsitos después de la purificaeidn.

El gas eloro es el mas economico y facil de apli-

car en grandes sistemas. Para las instalaciones pequefias
se emplea de ordinario hipoclorito de calcio o de sodio.

Segun la forma que se emplee, la dosis varia con la ca-

1idad del agua y el grado de contaminaeidn. E1l agua cla-

©

ra y no contaminada puede desinfectarse con pequefiag do-
sis, por lo comin inferiores a una parte por millom (ppm);
el agua contaminada puede requerir varias veces esta can-
tidad. La cantidad de cloro absorbida por la materia or-
ganica y mineral del agua, se conoce como lg demanda ©
dosis de eloro. Para una desinfeccidn adecuadas la dosis
debe exceder la demanda de tal manera que en el agua que-
de c¢loro libre.

La cloracidon por sf solo no es adecuada para
el tratamiento de agua contaminada o turbia. Un sibito
aumento en la demanda de cloro puede absorber toda la
dosis y no dejar cloro residual para la desinfeccidn,
y no puede contarse con que el cloro penetrara en las

part{culas de materia organica. El cloro se aplica antes

D




entre el cloro y la materia or
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espues de la filtracion, y en ciertosgs casos en ambasg
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as, pero con mayor frecuencla se debe a una combinacion

pues de la cloracion. En otros casos las dosgsis fuertes

cloro oxidan por ecmpleto la materig 2 ¥ produ-
una agua libre de olor. Tambien ge adiciona a menudo
r o : . -

onlaco para el controd del gusto 'y para la reducciodn
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la coneentracion de c¢loro libre. EI1 carbon activo tam-
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sales de calcio y de magnesio. Estas sales producen di-

positos y manchas en los ¢

a = - -
icultades en el lavado, perdidas de jabon y, ademss, de-

£

rticulos casero y lavadoras.
ulten egpecialmente dafiosas en el agua de alimenta-

n de calderas debido a su tendencia de formar depdosi-

L

El ablandamiento de agua 'de suministro urbano

(&}



es corriente en las zonas en que el agua natural tiene

una dureza superior a 15C ppm. Se emplean dos metodos:
caf

l.- E1l agua se trata con cta y con carbonato sdédico pa-

@

ra precipitar el calcio y magamesieloc como carbonato e hidrd-
xido, después de lo cual el agua se filtra.
'™

2.- El agua se pasa a través de un intercambiador catid-

nico poroso que tiene la propiedad de sustituilr por iones

O

gsodlo los ilones calcio y magnesio del agua. E1 medio de
intercambio puede ser una arena natural conocida como
zeolita, o puede fabricarse a partir de resinas organicas.
El medio de intercambio debe ser recargado priddtcamente
por un lawvado en contracorriente con sgalmuers.

Para las calderas de agua a alta presidn o al-
guno@ otros procesos industriales se presisa una casil comple-
ta desionizacidén del agua, ¥y el tratamiento aplicado inclu-
ye intercambiadores anidnicos ¥y catidnicos. Las platas
de sal vy sosa son similares a las plantas de purificacidn
del agua, con coagulacidn, sedimentacidn y filtracidn.

Las plantas de zeolita o de intercambio catidnico se
congtruyen por lo general de tanques de acero , con 4is-
positivos para el lavado invertido del medio con salmuera.
81 el agua que debe corregirse es turbia, puede ser nece-

sario una filtracidn antes del tratamiento con zeolita.

AIREACT OCN

e el e el Bl Rl et

Le aireacidn constituye un proceso de exposicidn

L
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el agua al aire, dividiendiola en pequeffas gobas, por una

propulsores, chorros, cafdas de agua 0 geparadoress en

e 5

undo, el aire comprimido penetra en la basge «

que a traveg de unog tubog perforados o por medio de pla-
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La alreacion se emplea para ahadir ozfucno alk
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Las aguas subterranes, rios, lagos y lagunas
son lag principales fuenteg de agua potable producidas
por la cafda de la lluvia. Parte de estas aguas correm
hacla el mar, ya por la superficie, ya por canales sub-
terraneogs unas sgon absorbidas por la vegetacién y otras

se pierden por evaporacion.

CONDUCCION

Qu

Puede ser por canales, tuneles y tuberias.

93]
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CANALES, llamados tambiém acueductos, constitu-
yen el tipo mas antiguo y senelllo de conduccidon de gran-
deg cantidades de agua. Los canales se utilizan cuando
pueden congtruirse siguiendo las pendientes de los vallese.
si el terreno es adecuado, se hace la excavacidn del ca-
nal ein necegidad de recubrimientoc. En otro caso, debera

recubrirse de hormigén o ladrillo. Log canales de gra-

‘vedad suelen pasar por saltos de agua o bien tuberias a

presion, conocidasg con el nombre de sifones invertidos
o tuberfas forzadas.

TUNELES, Se emplean para conducir el agua por
colinass pueden construir-

gravedad a través de cerros

b 2
ge también por debajo de la linea de carga y conducir el
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agua bajo presidén consgiderable. Log tineles excavados en
roca resisten la sobrecarge por hundimiento, pero han de
revestirse para evitar la filtracidn o reducir las pérdi-
das por fricecidn, proporcionando un interior mias cuave.

<

TUBERIAS, sistema ecomun

(J.u

e conduccidn, especial-

i
o
o
ct
o

3

para pequelfiog abastecimientos que no requieren gran-

r B 1% A / .
des canales. Las tuberias pueden ser de hierro fundido, P/Bf#ﬂo,

acero, hormigon armado, asbesto-cemento o acero asfalta-

do. Se elige el material teniendo en cuenta so costo,

('/

duracién, facilidad de instalacidn y mantenimiento, as{

-

como su resistencia a la corrosgion.

REDES DE
¥.1.8 TR I. BB C I 0O

Incluyen la red de pequeflags cafierias, lasgs rami
ficaclones delas principales, los servicios a2 los hogares
&2 P

y contadores, las bocas de riego y la distribucidn a los

depdsitoe. La red esta compuesta por tuberigs principales
de mayores diametrogs, generalmente de 30 e¢m en adelante,
y otras ramificaclones derivadas secundariasg; en algu-

nas ciudades se tienden a través de pasajes situados
entre las calles. Las cafleriae principales suelen insta-
larse en wreticulag a fin de que las secundarias sean

abastecidas por ambog lados. Las tuberias abastecidas por

]




wna sola direccion se denominan ramificadag o de extremos
muertos. Son menos seguras ¥y no pueden dar paso a tanto

caudal para la proteccion contra incendiog como las otra
Las valvulas en las uniones de las tuberfas permiten aisl
las tuberias averiadas con la minima interrupcidn de agua

en el serviclo a zonas adyacentes.

Se necegitan bombas cuando la fuente de abaste~

cimiento mo esg suficiente para proporcionar una presidn

adecuada en la red de distribucidn. Las bombas pueden se
de cabeza alta o baja., segin la topograffa y presidn re-

queridas. Las bombas de sobrepresidn se instalan en las
tuberias para aumentar la presidn en las redes. Estas

estaciones incluyen generalmente dos o mas bombag, cada
una de ellas com capacidad suficiente para cubrir la de-
manda cuando una unidad falla por averia. La estacion de-
be incluir también tuberfas o valvulas dispuestas de tal
forma, que una rotura pueda ser ailsglada rapidamente sin
necesgldad de cortar el serviclo completo. En la practica
moderna las bombas centrifugas, han ocupadc el lugar de
las bombas con motores de vapor, aunque algunas de las

antiguas contindan en servicio. Las bombas centrifugas

son movidas por motores eléctricos, turbinas de vapor y


ad.yacent.es

motores Diesel de gasolina, que favorecen el servicio.
Las bombas centrifugas, tanto horizontales como vertica-
les, pueden sercde diversos tipos. En las primeras el eje
es horizontal, con un motor de conduccidén en un extremo,

1
e

}Jo
)
©

las segundas son conducidas con um motor de eje vert
colocado directamente sobre la bombiz; o por un motor horizen-

tal que atravieza la trasmision en angulo recto. E1 control

raciones de bombeo a las variaciones en las

- P e o 3 ~ T P AT o may e A 4 o vy . TS v
aguae. Estos controles ponen en marcha o detienen las bhom-

Tres o . A A% o4 3 T o ] 3 & A 5 2 2 &5 e

tas de distinta capacidad, de acuerdo con las neceslidades.
p- | o b

in caso de fallo de una unlidad losg timbres de alarma se
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to de las aguas, se propuso llenar dos necesidades:
- . . - . s .
l.- Determinacidn directa en sitio, del metodo Sptimo

r
de tratamiento en cada caso especifico, eliminando las

alteraciones de la muestra durante el transpokte al Labo-
ratorio ¥y los erroreg inherentes al disefio de procesos

en base a resultados obtenidos bajo condiciones ideales
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dos obtenidos.
Los requisitos basicos para el modelo se estab-
lecieron en la forma siguiente?
l.- Posibilidad de ensayar métodos nuevos con atencidn
a aquellos en los cuales es.posible eliminar el rebombeo

en caso de fuentes subterrancas

o » PRUPRE b, A % g & s s : -~ &

2e=~ Poglbllidad de ensayar la eficlencla de los procesos
hd p - - . 4_ i 3 - '~ 3

clasicos de tratamiento, tales comoi aireaciodon, sedimen-

3+~ Flexibilidad que permite el ensayo y evaluacidn de



log resultados de cualquier procesc unitario, solo o en

combinacidn con otros.

5.- Semejanza maxima em lo ffsico e hidraulico de las uni-
dades de modelo a los prototipos g construirse.

6.~ Movilidad del modelo para reallizar los ensayos directe-
mente en sitio.

7.~ Operacidn. sensilla del modelo y autosuficieneia para
la extraccidn del agua desde la fuente.

.- Medicidn cuantitativa y cualitativa de los resultados
en slitioe.

0.~ Posibilidad de construceidén economica del modelo.

10.= Posgibilidad de ir afiadiendo otros procesos unitarios
para el ensayo de métodos nuevos, a ser desarrollados du-
rante la wida Util del modelo.

11.- Posgibilidad de ir mejorando el modelo, en forma gra-
dual, afladiendole mayores facilidades de operacidn y co-

modidad de trabajo.

UNIDADES
D E MODELO

. e ™oe g Mg W0 g W gihea"0"e
E1l modelo, que cumple los regquisitogs fundamen-
tales, tiene las sligulentes ynkdades que pueden trabajar

en forma individual o en cualguier combinacidn:



l.- AIREADOR DE BANDEJA, con una rata de aireacidn de
270.000 lts/dfa/mg para un gasto de 1 lts/seg. Dicho airea-
dor tiene dos bandejas removibles de 0,80x0,80x0,20 m ,
con geparacidon entre bandejas de 0,20 m.

La pogibilidad combinatoria de una o dos bande-

Jas con diferentes gastos, permite amplio rango de varia-

5

cidén en las ratas de aireaecidn. Cada bandeja a su vez pue-

P

de trabajar com toda su area o la mitad de ella. La distri-
bueidon de flujo sobre la bandeja superior se hace median-
te un tubo de diametro 2" econ orifiecio perforado de g 1/8".
La recoleccidn del agua se realiza mediante un plato me-
talico con pandiente del 1% hacla el vertedero de entra-

de del sedimentador rapido.

2.- SEDIMENTADOR RAPIDO, para ser empleado principalmente
en combinacidn con el aire ador, a fin de remover parte

del hierro y manganeso oxidadoss.El perfodo de retancidn

de dicho sedimentador es de 4 min para un gasto de 1 lit/se
Los dispositivos de entrada y salida son vertederos. Las
dimensiones totales del sedimentador son 1,20x0,40x0,50 m
El flujo del mismo hacla el floculador esg por gravedad.
3+.-TANQUILLA DE MEZCLA RAPIDA, con agitador eléctrico vy
perfodo de reteneidn de 25 seg para un gasto de 1 1it/seg.
4.- FLOCULADOR DE TABIQUES, de flujo vertical y de velo-
cidad de 0,025 m/seg, para un gasto de 1 1lit/seg. El

pericdo de retencidn resultante es de 6 min . La posibi-



1idad de utilizar la mitad o la longitud completa del flo-
culador en combinaecidn con diferentes gastos permite un
rango adicional en las variacilones.

5.-~ SEDIMENTADOR LENTO, con perfiodo de retancidn de
0,83-2,76 horas para un gasto de o0,3-1 .1it/seg. La posgi-
cidn del vertedero de galida puede modificarse permitien-
do el aprovechamiento del wvolumen total o la mitad del
mismo. En esta forma se un rango adicional de variaciones
en loes perfiodos de retancidn para diferentes gastos.

6.~ FILTROS DE ARENA A PRESION, con una rpta de. filtra-
cion de 2.08-6,88 1it,se3/m9 para un gasto de 0,3-1 1lit/seg.

icho filtro trabaja en combinaeidén que una bomba que succio-

I

desde una tanquilla, la cual permite absorber pequeflas

8

@

variaciones en el gagto de bombeo y mediante un sistema
de recirculacidn impide que la bomba trabaje sin agua por
rror de operacion. La posibilidad de desechar parte del

dades anteriores

e

agua con tratamiento previo en lag un

(

permite aumentar el rango de varlaciones en las ratas de
filtracidn .

7.~ TRES UNIDADES similares al filtro de arena a presion,

=

ct
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g de fi

para el empleo de ZEOLITAS o medios especiale

O

8.~ DOSIFICADORES de sustancias quimicas en solucidn,
ineluyendo tanquez de preparaecidén y facilidades para la

;
agitaclone.
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