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I
CONSERVACION DEL A 5 U A

I En este concepto se comprende la proteccion,

desarrollo y admlnlstracion eficaz de los recursos hldrau-I
llcos para fines utiles. El agua ocupa algo mas del 75%

de la superflcie terrestre. Sus propledades ffslcas y

qufmlcas la Lacen esenclal para la vlda y clvilizaclon

moderna. El agua se combina con el dioxide de carbono en

la sfntesis de los carbohidratosI las plantas verdes, en

que se forman con los demas allmentos. Es un medio muy

I 1

letales y

I
es una materia prima indispensable para multitud de fl-

I nes domestlcos e industrlales.

I AGUA SUBTERRA NEA

I El agua existe tanto bajo tlerra como en la su-

perficle. El volumen de agua subterranea excede con mucho

I al de todos los Iagos de agua dulce y embalses reunidos.

I

I

I

le da en diversas formaciones geologicas (acufferos) y 

a varias profundldades- El agua subterranea a presion se

E L
Z 7 • “

eficaz para disolver y transportar los elementos nutri- 

tivos a traves del suelo y por los cuerpos de plantas y 

animales. Puede tamblen arrastrar organlsmos

desechos toxicos, inclulda en la radiactividad. El agua
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llama agua artesiana y su aprovechamlento puede realizar-
I

I
Se orlgi-

I segun se ha

I
tritium

I

Puede aparecer en la superflcie terrestre en pantanos.

cienagas, Iagos o corrlentes, o a centenares de metros
I

de profundidad. Los manantlales se producen cuando el con-

I torno del terrene corta la capa de agua. En los manantla­

les. el agua se filtra hacia arriba o rezuma, mientras

I que las fuentes pre sentan un flujo claramente aprectable.

El nivel de las aguas freatlcas fluctua conforme el ori-
I

I de sus materiales- Representa la parte de agua que escu-

I

I se capta por medio de pozos excavados, pero las aguas

profundas requleren pozos perforados. El volumen de los

I

I

I

rre por gravedad y puede obtenerse por bombeo. El agua 

subterranea superficial (hasta 15 metros de profundidad)

gen y la extenclon de las zonas de recargo, la cantldad 

y dlstribucion del agua de lluvias y el ritmo de extra- 

ccion. El caudal de los aculferos depende de la porosldad

se medlante pozos naturales y artificiales. Si el agua 

subterranea es abundante puede formar corrlentes y manan- 

tiales durante prolongados periodos de sequfa.

na por la preclpitaclon de dlversas epocas.

determinado por madlo de medidas de la degeneracion del

, un radlosotopo de hidrogeno que se halla en el 

agua subterranea* La capa de aguas freatlcas es el nivel 

superior de la acumulacion de agua subterranea. saturada.

I
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pozos superficialas puede variar mucho segun las fluctua-

ciones ert la lluvia y el ritmo de extraccion.

I
A 3 U A D E SUPERFIC IE

I

I CO-‘

I

log Iagos interiores y en las regiones costeras, consti-

los bra-

I

I

I

I

I

I

I mas segu-

secos, cuando la recogida natural

I

I

I

■ 
I

tuyen una importante adicion a las reservas anteriores.

Los oceanos y las albufers salobres, las bahfas, 

zos pantanosos del rfo o log estuarios representan fuenteg

Sin embargo, la mayor parte

del almacenamiento artificial de agua se realiza en embal-

ses de grandes dimensiones. Estas estructuras regulaa® 

los r£os, a fin de constituir dfesponibilidades 

ras para los periodos

I 

I

Los rfos aportan la mayor parte del agua nece- 

saria. Los Iagos, pantanos, cienagas y marjales, as£ 

mo los embalses representan agua corriente almacenada. 

Los pantanos, marfsmas y otras tlerras humedas a lo lar­

go de los deltas de los rios y en torno a las orillas de

potenctales de agua dulce casi ilimitadas. Las aguas silob- 

res se usan cada d£a mas en la industria para refrigera- 

cion y lavado. Los embalses, estanques, albercas de gran- 

ja y otros pequenos depositos constituyen el principal 

medio de acumulacion artificial de aguas superficiales.

Los mqnores suministran agua para el ganado, rlego y usd) 

domestico fundamental mente.
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I
Almacenan las

I
do las riadas-

UTILIZACION DEL AQUA

secos, el mayor volumen de agua

I

I se establecen

I

I

I
una demanda creclente de agua en todos los pafses duran-

I secos. El agua almacenada en los embalses

siendo estas perdidas de tai impor-se evapora pare1almente,

I tancla que han desarrollado un creciente Interes hacia

I

I como el hexadecanol, para reduclr la evaporaclon.

Se estlma que el 40% del agua utilizada en rie-

I los rfos o a las capas freaticas, mientras

que east el 90% de las aguas utillzadas con otros finesI
vuelven a los rfos. Sin embargo la contamlnacion implde

I

I

I

I

de aguas es baja y las demandas elevadas.

aguas excedentes en los perfodos de abundancia, mitigan-

En los pafses

te los perfodos

utilizada se consume en los regadfos establecidos o que

gos vuelve a

acondlclonamlento de alre comienzan a suponer, aslmismo,

para usos industrlales aumenta de dfa en dfa, consumlen- 

dose volumenes cada vez mas Importantes. Los sistemas de

las formas de embalse subterraneo y la investigaclon de 

palfculas monocelulares de detergentes derlvados del petro- 

leo,

a medida que progresa el desarrollo del pafs.

Despues de este consumo, el mas Importante es naturalmen- 

te el de aguas para usos domesticos, aunque el sumlnistro
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I
la reutllizacion de parte del agua procedente de los abas-

I teclTniento s.

I

I ca.

El agua para pesca, vlda natural y fines recrea-

pias y el amblente acuatico circundante que crean const!-I
tuyen una atraccion maxima en las regiones selvaticas no

I
nas mas desarrolladas, agrfcolas, forestales o suburbanas.

I Sin embargo, los embalses artlficiales, a menos de estar

situados, disenados y explotados adecuadamente, pueden
I

destruir el inapreciable ambiente natural o perjudicarlo.

I
G 0 K T A M I N A C I C N DEL A 3 U A

I
Los cursos de agua han servido tradicionalmen-

I te para el vertido de residues. Pueblos y ciudades, industrias

y minas constituyen miles de fuentes de contamination.

I Para diluir la contaminacion se requieren grandes canti-

E1 tratamiento en origen es mas seguro ydades de agua.I
consume menos agua que el vertido de desechos no tratados

I o poco tratados. No obstante, hay que asegurar caudales

suflciientes para permitir que los rios diluyan, aimilen

I

Un uso important!simo del agua que no consume 

volumenes es el de la generacion de energfa hidroelectri-

I 

■

tivos se usa, pero no se consume. Las aguas naturales lim-

desarrolladas, en los parques nacionales e incluso en zo-
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I
y arrastrea los efluentes tratados.

I
HIDR0L0 1IC0C I C L 0

I
Este concepto se ajilica a la continua clrcula-

I
tica se considera el agua como un recurso natural renovab-

I pero el agua subterranea se expiota como un productole.

I de mlnerfa cuando se bombea al exterior con mayor rapidez

que la de su renovacion natural y puede ser, pues, un re-

I curse de reserva. Los oceanos producen la mayor parte de

humedad por evaporacion y precipitacion. Parte de la pre-

I
parte se vierte rapidamente en los cursosI los oceanosi

de agua y Iagos o bien penetra en la tierra vegetal u ot-

I ro material poroso deonde queda retenida* mientras el res-

to penetra hasta las profundas formaciones aculferas donde

I se acumula o fluye a lo largo de estratos impermeables

o fuentes. La radiacion solar pro-I
porciona la energla para el ciclo hidrologico. El calor

I desigual de la superficie terrestre crea corrlentes de

aire de temperaturas y presiones variables. Las masas de

I aire caliente transportan la humedad a los oceanos- Al

enfriarse, la capacldad de estas masas de aire para con-I
servar la humedad se reduce, produciendose la precipita-

I

I

I

cion de la humedad de la tierra. Debido a esa caracterfs-

subterraneos a los rfos

cipitacion se evapora, otra es devuelta directamente a



.-7-.

I
cion. El orisen de las masas de aire, la presion y los

I

I
duclrse en forma de tormentas clclonicas o de baja presion

I (principalmente un fenomeno invernal productor de lluvias

de gran extension), o tormentas de gran intensidad y exten-

el aire Caliente doscarga su humedad cuando se eleva y
I

I La precipitaclon es caracter£sticamente irre­

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

I mas cerca se halla del oceano, mas uniformemente se distri-

buye la lluvia. Cualquiera que sea el promedio anual, la
I

lluvia en las regiones aridas tiende a variar ampliamente

I de ano en anb y a producirse en unos pocos y fuertes agua-

I tado de las lluvias densas y prolongadas o del derretimien-

to rapido de grandes volumenes de nieve.

I

I P R 0 B L E M A S D E

ADMIN ISTRA CION DEL A G- U A

I
Comrenden valores economicos, soclales e intan-

I gibles- Los esfuerzos para planear y desarrollar los sis-

temas fluviales para fines multiples generan con frecuen-

I

I

I

gradientes de temperetura en altura determlnan la forma, 

intensidad y duraclon de la precipitaclon. Esta puede pro-

ceros. Las grande riadas y la erosion activa son el resul-

se enfrla al cruzar altas barreras de montanas. (FIG. 1)

sion limitada, o como tormentas de montana, en las queI



I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
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I
cia conflictos entre diferentes usos del agua.

I
TRATAMIENTO D E

RESIDUALESA 3 U A S

I Es cualquier proseso al que scan sometidas las

aguas negras con el objeto de separar o alterar sus ele-

I mentos perjudlclalesyy, por lo tanto, hacerlas menos pe-

I llgrosas*

Podemos clasificarlos en: TRATAMIENTO PRIMARIO

lidos flotantes y de los solidos grandes y finos en sus-

I pension. TRATAMIENTO SECUNDARIO que utilize procedimlentos

I
cion del tratamiento primario por sedlmentacion. TRATAt

I MIENTO COMPLETO que separa un gran porcentaje de materia

suspendida, coloidal y organica.

I La SEPARACION DE SOLIDOS GRUESOS se realiza por

medio de rejillas, pantalias, Camaras preliminares de

sedlmentacion y tanques de despumacion.

I La SEPARACION DE LOS SOLIDOS FINOS se realiza

por medio de emparrillados con orificios muy pequenos,

I por medio de sedlmentacion o utilizando ambos procedi-

mi ento s.

Exlsten algunos procedimiento s de TRATANI-El-

I TO SECUNDARIO o TRATAMIENTO3 POR OXIDACICN, aunque algu-

nas planta de fango active se han construido sin sedlmen-

I

(a veces unlco) que consiste en la separacion de los so-

biologicos, es declr, el proceso de oxldacion a continua-
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I
tacion primaria. Los metodos del tratamiento por oxidacion

I son! 1.- filtracion por medio de filtros de arena inter-

mitentes, filtros de contacto y filtros precoladores*

I 2.- aireacion por el proceso de fango active o por

aireadores de contacto.

I
3.- balsas de oxidacion.

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I



I

I

I
bombas

I

I
floculacion

I

I
cloracion

I

I
filtros de vacio

I

I

I

I

I Diagrams del paso del flujo en ana planta de tratamlento

qufmlco.

I

I

I
acondicionamien+o 

de los residues

digestion de 

los residues

tratamlento de 

los residues

I 
sedimentacion 

primaria y pantalias

I

alimentacion quimica 

y mczcla

I

utilizacion 

del efluente 

final

sedimentacion 

o decantacion

secadores o 

utilizacion final

I
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I

I

I

I

I

I

I

I T R A T A I-T I E N T 0 DEL

POTABLEA G- U A

I

I

I

■

■
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TRATAMIENtO DEL

I A G- U A POTABLE

y qu£micos para conver-

tir el agua en apta para el consume humane y otras apll-

I caciones. El agua para beber debe estar libre de bacterias

nocivas y de turbidez y ha de ser insiplda e incolora.

I Una dureza excesiva y una concentracion elevada de so-

alimentacion de calderas y uses industriales. Los tra-

I
2.- coagulaclon.

I filtraclon.3.-

desinfectacion.4.-

5.- ablandamlento.

I al read on.6.-

S E D I M E N T A C I 0 N SIMPLE

La arcilla, fango y otras materlas finas se de-

ja reposar esta o se hace circular a velocldades lentas.

I La sedlmentaclon se produce en log depositos y se reall-

I za en las plantas para el tratamlentos del agua con tan-

ques incllnados o de sedimentacidn. El tlempo de detencion

as. El agua puede circular horizontalmente a traves del

Son los procesos ffsicos

hacer verticalmente, a poca velocidad, a fin de qqe las

tamientos mas importantes son; 1.- sedlmentaclon.

lidos disueltos no son convenientes, en especial para la

tanque depositandose los solidos en el fondoJ o lo puede

en un tanque puede variar entre varias horas y varies d£-



I

I

I gua. Los tanques de sedimentacion son mas efectivos si

tienen poca profundldad, que raramente excede de 3-6 m.

Este tipo de sedimentacion no elimina los materiales extre-

madamente flnos o los coloidales en un tiempo razonable

I

I

I

I ra depositarse en los tanques y sen retenidas por las

I

I

I

I

ci so. El agua moderadamente turbia coagula con mayor fa-

I cilidad que la clara, pero el agua muy turbia requiere

I

superficies de los filtros* Las aguas que son ricas en 

materias organicas y hierro coagular con una agitacion

lenta. Por lo general este si sterna se aplica a la coagu- 

lacion qufmica, en la que se anaden sales de hierro

y por ello este proceso se emplea de manera especifica 

como previo a otros metodos de tratamiento.

C 0 A G U L A C I 0 N

Las partfculas finas y los materiales coloida-

de los tanques y filtros y el grado de purlficacion pre-

particulas se sedimenten a lo largo del recorrido del a-

o a-

La dosis de coagulante esta en funcion del ca- 

racter fisico y qufmico del agua inicial, el rendimiento

les se combinan en mass por coagulacion. Estas masas, 

Hamadas coagulos, son lo suficientemente grandes pa-

luminio al agua para formar una sustancia porosa, muy 

absorbente y a la que se unen las materias que producer 

el color, bacterias, partfculas finas ,y otras sustancias, 

quedando asf elfcnlnadas del agua.



I

I
mas coagulante. La coagulacion es mas efectiva a tempe-

I raturas mas elevadas. La cal, carbonate de sosa,

caustica pueden ser necesarlos para dar la alcalinidad

suffliclente para la formacion de coagulo, y por lo comun

para lograr buenos resultados es presisd) regular el pH

(coneentracion del ion hidrogeno). La caliza pulverulenta,

I la arc ilia y la bentonita se anaden a vec.es como coagulan-

tes para robustecer y dar paso al coagulo. La coagulaeionI
y la sedimentacion son las partes mas importantes de la

purificacion moderna del agua.

I FILTRACION

I Los solidos en suspension, materias coloidales,

barterias y otros organ!smos se eliminan con facilidad

I por filtrado, pasando el agua a traves de un lecho de

I arena o de carbon pulverizado o a traves de una matriz

de material fibre so soportado por un lecho perforado.

I La filtracion del agua turbia o muy coloreada sigue por

lo general a la sedimentacion o coagulaeion y sedimenta-

I sales y los

se elemlnan por filtracion.

FILTRC’- OE ARENA L1NTOS: Se conocen con el nombre

I de filtros ingleses y consisten en lechos de arena de

agua a

I de los lechos va de una fraccion de hectarea en las plan-

met ales en forma lonlca, no

50-120 cm. de espesor, a traves de los cuales pasa el 

velocidad lenta de 24x106^96x10° 1/ha. El tamano

cion. Los materiales solubles, tales como las

o sosa
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I
tas pequefias a varlas hectareas en las plantas grandes.

I Un si sterna de drenaje y de grava clasificada y de tube-

r£as perforadas transmite el agua desde los flitres hasta

I
obstruye con el use, per lo que periodicamente se eli-

I mina una capa fina de arena para mantener la capacldad

de filtrado.

Los filtros de arena lentos operan de mode

satisfactorio con aguas razonablemente claras, pero se

obstruyen con rapidez con aguas turbias. En los climas

I fr£os los filtros se cubren para evitar la formacion de

I hielo y para facilitar la marcha en invierno. En los cli­

mas mas templados por lo general son. abiertos* Los filtros

de arena lentos tlenen una eficacia bacteriologica ele-

vada, pero se han construido pocos desde el desarrollo

I de la desinfecciom del agua debido a la gran superficie

su coste elevado y la labor que preci sanque requieren,
I

para limpiarlos y reponer la arena.

I
sea 25^50 veces lasvelocidad de 2.338x10

velocldades de los filtros de arena lentos. La elevada

velocidad de filtracion se facilita con coagulacion y se-

I
dimentacion antes del filtrado. con el fin de eliminar

I as£ la parte mas pesada del Iodo por el uso de arena grue-

sa> y facilltando el lavado por contracorrlente del flltro

I

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

do su diametro 0,2^0,5 mm. La parte alta del filtro se

FILTROS DE ARENA RAPIDOS/. Estos operan a una

6 1/ha y d£a, o

para conservar el lecho limpio. Los lechos de filtracion 

son de ordinario pequehos, abarcando desde unos 14m2



I

I
en. las plantas

I mas grandes» Los filtros conslsten en una capa de arena

segun la calidad Inlciales gruesa

I del agua y el pretnatamlento, pero el tamano del grano

debe ser uniforme para asegurar una buena operaclon. El

I slstema de drenaje sirve tanto para recojer el agua de

filtraclon como para dlstrlbulr el agua de lavado per de-

bajo de Los filtros cuando estos se lavan. Se emplean

I varies tipos de drenaje, incluyendo tuberfas perforadas.

bases falsas perforadas y placas de hormlgo y ceramlca

I perforadas•

I do. El agua pasa hacia arrlba a traves de la arena y sale

de los filtros por medio de allvladeros y cunetas de agua

I de lavado. El lavado aglta el lecho de arena y elimlna

los residues, que son arrastrados con las aguas de lava-

I
do. La cantidad de agua empleada para estos lavadog oscl-

I la entre el 1 y el 10% del total de salida, dependlendo

de la turbldez del agua apllcada a los. filtros y dela

I eficacia del dispositive filtrante.

Los filtros urbanos y de gran capacidad para

usos industriales se construyen por lo general de hor-

I migon o son tanques abiertos de madera y acero. La cir-

culacion del agua puede realizarse por gravedad o forzarse

I

Los filtros se lavan en contracorrlente a velo- 

cidades del orden de.5^10 veees de la velocidad del filtra-

constltuyendo un slstema de drenaje. La arena 

/C,4»il mm de diametro,

en las plantas pequenas hasta unos 140 m^

I 

I

o en ocaslones de antracita triturada, de un espesor de 
dz

45+[60 cm, que descansan sobre capas inferiores de arena

mas fina,



I
a traves de la arena por medio de bombeo. Los filtros a

I presion pueden operar a velocldades mayores que los filt­

ros a gravedad,

I

I embargo, las presiones excesivas pueden producir turbidez 9

son dificiles de inspeccionar y mantener en buen order.

los filtros abiertos por gravedad son mas empleados en

I los sumini stros de agua publica.

FILTROS DE TIERRAS DE DIATOMEAS. Las instalacio-

I nes de piscinas y de pequenos suministros de agua emple-

an con frecuencia este tlpo de filtro. El filtro contiene

I tierra de diatomeas,

al agua. Cuando la perdida de presion resulta excesiva,

I los filtros deben lavarse en contracorriente y debe apli-

I

I
DESIN FECCION

Hay varies tratamlentos del agu? para destruir

I los organ!smos vivos,

son

I medida casera de emergencia es la ebullicion del agua.

I

y las bacterias pueden estar presentes en el agua filtra- 

da. Por esta razon, y debido a que los filtros de presion

debido a la mayor superficie que se pre- 

senta a la circulacion del agua a traves de la arena. 'Sin

a traves de la cual pasa el agua.

Una capa flltrante so forma por la adicion de las tierras

carse una capa nueva de tierra de diatomeas. Se conslguen 
<5Lz

con este metodo velocldades de filtracion de 1CC|/250 

1/min y m2.

I

o compues- 

tos de cloro. Metodos empleados con menor frecuencia

la luz ultravioleta, el ozone o los lores de plata. La

en particular las bacterias patoge- 

nas? el mas corrlente es la apllcaclon de cloro
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I

I
A veces es el tratamiento unico que se realiza a las aguas

I claras y no contaniinadas* En la mayorfa de las plantas

I

I te a la contaminacion del agua en la dietribucion y en

los depositos despues de la purlfIcacion.

I El gas cloro es el mas economlco y facil de apli-

I car eru grandes sistemas. Para las instalaciones pequenas

se emplea de ordinarlo hlpoclorlto de calcio o de sodlo.

I Segun la forma que se emplee, la dosis varla con la ca-

lidad del agua y el grado de contaminacion. El agua cla-

el agua contamlnada puede requerir varlas veces esta can-

I tidad. La cantidad de cloro absorbida por la materia or-

ganica y mineral del agua, se conoce como la demands o

dosis de cloro. Para una desinfecclon adecuada la dosis

debe exceder la demands de tai manera que en el agua que-

I
de cloro libre.

La cloracion por sf solo no es adecuada para

el tratamiento de agua contamlnada o turbia. Un subito

I aumento en la demands de cloro puede absorber toda la

dosis y no dejar cloro residual para la desinfecclon,

I y no puede contarse con que el cloro penetrara en las

I partfculas de materia organica. El cloro se aplica antes

I

de tratamiento de agua suplementa a la coagulacion y filtra- 

cion. La cloracion se emplea tambien como proteccion fren-

si s,

La cloracion es simple y barata y se practica 

casi en todo el mundo en los suministros de agua publica.

ra y no contamlnada puede deslnfectarse con pequenas do- 

por lo comun inferlores a una parte por mlllon (ppm)5



I
y despues de la filtracion, y en ciertos casos en ambas

I fases.

El cloro produce a veces un olor desagradable

I

entre el cloro y la materia organica del agua, tai como

I las algas* Algunas algas, que en estado natural no repre-

sentarfan Inconveniente, producer un gusto desagradable

despues de la cloracion. En otros casos las dosls fuertes

de cloro oxidan por complete la materia organica y produ-I
Tamblen se adlclona a menudocen una agua libre de olor.

I amonfaco para el control del gusto y para la reduccion

de la concentracion de cloro libre. El carbon active tarn-

I blen es efectivo, en la ellminacion del olor y gustos na-

turales debido= al cloro.
I

I A 5 L A n D A M I E N T 0 DEL A J U A

I La DUREZA del agua se debe a la presencla de

sales de calcic y de magnesio. Estas sales producer di-

ficultades en el lavado, perdidas de jabon y, ademas, de-

positos y manchas en los articulos casero y lavadoras.

I Resultan especialmente danosas en el agua de alimenta-

cion de calderas debido a su tendencla de formar deposi-I
tos.

I El ablandamiento de agua de suministro urban©

I

I

sivas, pero con mayor frecuencia se debe a una combinacion

en el agua. Esto puede ser debido a dosls de cloro exce-



I

I
es corriente en las zonas en que el agua natural tiene

I

I ra precipltar el calcio y maggesloio come carbonate e hidro-

I
2.- El agua se pasa a traves de un intereambiador catlo-

I nice poroso que tiene la propiedad de sustituir per iones

sodio los iones calcio y magnesio del agua. El medio de

I intercamblo puede ser una arena natural conocida como

I
El medio de intercamblo iebe ser recargado priodtcanrente

I por un lavado en contracorrlente con salmuera.

Para las calderas de agua a alta presion o al-

I gunos otros procesos industriales se preslsa una casi comple-

ta desionizacion del agua, y el tratamiento aplicado inclu-

I ye intercambiadores anionlcos y cationicos. Las platas

I de sal y sosa son slmllares a las plantas de purificaclon

del agua, con coagulaclon. sedimentacion y filtraclon.

I Las plantas de zeolita o de intercambio cationico se

construyen por lo general de tanques de acero , con dis-

positivos para el lavado invertido del medio con salmuera.

I 31 el agua que debe corregirse es turbia, puede ser nece-

sario una filtraclon antes del tratamiento con zeolita.

I

I A I R E A C I OCN

La aireacion constltuye un proceso de exposicion

I

I

una dureza superior a 15C ppm. Se emplean dos metodos:
C2.1

1.- El agua se trata con c-la y con carbonate sodico pa-

xido, despues de lo cual el agua se filtra.

zeolita, o puede fabricarse a partir de reslnas organicas.
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I
del agua al aire, dlvldlendola en pequefxas gotas, por una

I

I

I el segundo, el aire comprimido penetra en la base del tan-

que a traves de unos tubes perforados o por medio de pla-

I cas porosasl en el tercero, las gotas de agua se mezclan

con el aire producido por un ventllador.

I

I

I
dar este antes d la sedimentacion o filtracion

I

I

I

I

I

I

I

I

I

corriente formada de aire a traves del agua o por una 

combinaclon de ambos metodss. El primer proceso emplea

I

propulsores, chorros, cafdas de agua o separadores» en

La aireacion se emplea para ahadir oxfgeno al 

agua y para eliminar el bloxido de carbono, sulfuro de

hldrogeno y gases o vapores que comunican gusto, se emplea 

tambien en las plantas de eliminacion del hierro para oxi-
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I
E LFUENTES PARA

I A G U AABASTECIMIENTO D E

I Las aguas subterranes, r£os, Iagos y lagunas

son las princlpales fuentes de agua potable producldas

I por la caida de la lluvia. Parte de estas aguas corren

ya por canales sub-hacla el mar, ya por la superflcie,

I terraneosi unas son absorbldas por la vegetacion y otras

se pierden por evaporaclon.

I C 0 N D U C C I 0 E

I Puede ser por canales, tuneles y tuberfas.

I yen el tipo mas antiguo y sencillo de conducclon de gran-

des cantidades de agua. Los canales se utilizan cuando

I
pueden construlrse sigulendo las pendientes de los valles.

I
nal sin necesidad de recubrimiento. En otro case, debera

I recubrirse de hormlgon o ladrlllo. Los canales de gra-

vedad suelen pasar por saltos de agua o bien tuberlas

I
a

presion, conocidas con el nombre de sifones invertidos

TUNELES, Se emplean para conducir el agua por

I gravedad a traves de cerros y collnas, pueden construir-

I

I

I

o tuberlas forzadas.

CANALES, llamados tamblen acueductos, constltu-

si el terreno es adecuado, se hace la excavacion del ca­

se tamblen por debajo de la llnea de carga y conducir el
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I
agua bajo preslon considerable. Los tuneles excavados en

I roca reslsten la sobrecarga por hundlmlento, pero han de

revestirse para evitar la filtracion o reduclr las perdi-

I das por fricclon, proporcionando un interior mas suave.

I

I

I
duracion, facilidad de instalacion y man+enlmiento, asfI

I
REDES D E

I DISTRIBUCION

I Incluyen la red de pequenas caherlas, las ramt

flcaciones delas prlnclpales, los servicios a los hogares

I y contadores, las bocas de riego y la dlstribucion a los

depositos. La red esta compuesta por tuberfas prlnclpales

de mayore- diametros, generaimente de 30 cm en adelante,

I

I entre las calles- Las caherlas prlnclpales suelen insta-

larse en retlculas a fin de que las secundarlas seanI
abastecidas por ambos lados. Las tuberfas abastecidas por

I

I

I

mente para pequehos abastecimientos que no requieren gran- 

des canales. Las tuberlas pueden ser de hlerro fundido, 

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

como su resistencia a la corrosion.

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

TUBERLAS, sistema comun de conduccion, especial-

y otras ramificaciones derivadas o secundarlas, en algu- 

nas ciudades se tienden a traves de pasajes situados
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I
una sola direcclon se denominan ramificadas o de extremos

I
caudal para la proteccion contra incendlos como las otras.

I

I
zonas ad.yacent.es.

I
ESTACIONES

B 0 K B E 0D E

I Se necesltan bombas cuando la fuente de abaste-

clmlento no es suficiente para proporclonar una presionI

I re-

queridas. Las bombas de sobrepresion se instalan en las

I tuberfas para aumentar la presion en las redes. Estas

cada

I
una de ellas con capacidad suficiente para cubrir la de-

I manda cuando una unidad falla por averfa. La estacion de-

be incluir tambien tuberfas o valvulas dispuestas de tai

I que una rotura pueda ser aislada rapidamente sinforma,

necesidad de cortar el servicio completo. En la practica

I han ocupado el lugar de

aunque algunas de las

antiguas continuan en servicio. Las bombas centrifugas

I

Las valvulas en las uniones de las tuberfas permiten aislar 

las tuberfas averiadas con la minima interrupcion de agua

1

moderna las bombas centrlfugas,

las bombas con motores de vapor.

en el servicio a

son movldas por motores electricos, turbinas de vapor y

muertos. Son menos seguras y no pueden dar paso a tanto

adecuada en la red de distribucion. Las bombas pueden' ser 

de cabeza alta o baja., segun la topograffa y presion

estaciones incluyen generalmente dos o mas bombas.

ad.yacent.es
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I
motores Diesel de gasolina, que favorecen el serviclo.

I tanto horizontales come vertica-

les, pueden ser-de diversos tipos. En las primeras el eje

I con. un motor de conduce ion en un extreme,es horizontal.

las segundas son conducidas con un motor de eje vertical
I

colocado directamente sobre la bomba;, o por un motor horizen-

I tai que atravieza la trasmision en angulo recto. El control

automatico de les estaciones slrve para ajustar las ope-

raciones de bombeo a las variaciones en las demandas de

agua. Estos controles ponen en marcha o detienen las bom­

bas de dlstinta capacidad, de acuerdo con las necesidades.

I En caso de fallo de una unidad los timbres de alarma se

ponen en movimiento. Los cdntroles son movidos por el ni-

I vel del agua en el deposito, por la presion en la caherla

cuentemente un control remote con sehales trasmitidas per

I cables telefonicos.

I

Las bombas centrffugas,

o por el porcentaje del caudal en el medidor. Se usa fre-
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I
R E Q U I 5 I I 0 S F U N D A

I D I S E 0M E H' T A L E S D E

I Al iniclar el proceso de diseao del modelo hid-

raulico, para el ensayo de diferentes nietodos de tratamien-

I
1.- Determinacion directa en sitie, del metodo optimoI

I alteraciomes de la muestra durante el transpofcte al Labo-

y los errores inherentes al diseno de procesosratorio

en base a resultados obtenidos bajo condiciones ideales

o teoricas.
I

la acumulacion y evaluacion. consiguiente de los resulta-

I dos obtenidos.

Los requisites basicos para el modelo se estab-

lecieron en la forma siyuiente:

1.- Posibilidad de ensayar metodos nuevos con atencion
1

a aquellos en los cuales es-posible eliminar el rebombeo

I en caso de fuentes subterraneas

2.- Posibilidad de ensayar la eficiencia de los procesos

I sedimen-

I sedimentaclon lenta y flltra-

cion.

3.- Flexlbilldad que permits el ensayo y evaluacion deI 

I

tacion rapida, floculacion.

clasicos de tratamiento, tales comoi aireaclon.

2.- Experimentaclon clentffica, en euanto a nuevos trata-

mientos sencillos y economicos del agua se refiere, con

de tratamiento en cada caso especffico, eliminando las

to de las a3uas, se propuso llenar dos necesidades:
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los resultados de cualquler proceso unitario, solo o en.

combinacion con otros.

4.- Posibllldad de variar las ratas de flujo y periodos

I de retenclon en las diferentes unldades.

5.- gemejanza maxima en lo fisico e hidraulico de las uni-

dades de modelo a los prototlpos a construirse.

I
mente en sitlo.

7.- Operacion. sensilla del modelo y autosuficiencia para

la extraccion del asua desde la fuente.I
8.- Medicion cuantitativa y cualltativa de los resultados

en sltio»

9.- Posibllldad de construccion economica del modelo.

10.- Posibllldad de ir anadiendo otros procesos unitarlos

I
rante la vida util del modelo.

I en forma gra-

modidad de trabajo.

UNIDADES

DEL MODELO

El modelo, que cumple los requisites fundamen­

tales, tlene las slguientes qnidades que pueden trabajar

I en forma individual o en cualquier combinaclonJ

I

6.- Movilidad del modelo para realizar los ensayos directe-

11.- Posibllldad de ir mejorando el modelo.

dual, anadiendole mayores facllidades de operacion y co­

para el ensayo de metodos nuevos, a ser desarrollados du-
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I

La posibilidad combinatoria de una o dos bande-

I

bucion de flujo sobre la bandeja superior se hace median-

de del sedlmentador rapido.

I a fin de remover parte

del hierro y manganese oxidados, .El periodo de retanclon.

de dlcho sedimentador es de 4 min para un gasto de 1 lit/seg.

Los dispositivos de entrada y salida son vertederos. Las
I

dlmensiones totales del sedimentador son 1,20x0,40xC,50 m

I

Cada bandeja a su vez pue- 

de trabajar con toda su area o la mitad de ella. La distri-

jas con diferentes gastos, permits amplio rango de varia- 

cion en las ratas de aireacion.

dor tiene dos bandejas removibles de 0,80x0,80x0,20 

con separacion entre bandejas de 0,20 m.

m ,

2.- SEDIk'LN'fADOR RAPIDO, para ser empleado principalmente 

en combinacion con el aireador.

con orificio perforado de g 1/8’'.

La recoleccion del agua se reallza mediante un plato me- 

talico con pandiente del 1^5 hacia el vertedero de entra-

1.- AIREADOR DE BANDEJA, con una rata de aireacion de

270.000 Its/dfa/m2 para un gasto de 1 Its/seg. Dicho airea-

te un tubo de diametro 2"

El flujo del mismo hacia el floculador es por gravedad.

3. -TANQUILLA DE MEZCLA RAPIDA, con agitador electrico y 

periodo de retencion de 25 seg. para un gasto de 1 lit/seg.

4. - FLOCULADOR DE TAPIQUES, de flujo vertical y de velo- 

cidad de 0,025 m/seg, para un gasto de 1 lit/seg. El 

periodo de retencion resultants es de 6 mln . La posibi-

I 

I
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I

I culador en combinacion con diferentes gastos permite un

I
C,83-2,76 horas para un gasto de 0,3-1 Xlt/seg. La posl-

clon del vertedero de salida puede modlflcarse permitien-

do el aprovechamiento del volumen total o la mitad del

Bismo. En esta forma se un range adicional de varlaciones

I

I

I
na desde una tanquilla, la cual permlte absorber pequenas

I varlaciones en el gasto de bombeo y mediante un si sterna

de recirculacion impide que la bomba trabaje sin agua nor

I error de operacion. La posibilldad de desechar parte del

I agua con tratamlento previo en las unidades anteriores

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

I para el empleo de ZEOLITAS o medios especiales de filtra-

cion.

en solucion,

incluyendo tanques de preparation y facllidades para la

agltacloa.

I

I

<

lidad de utilizar la mitad o la lorigitud completa del flo-

I

permite aumentar el range de varlaciones en las ratas de 

flltracion .

en los periodos de retancion para diferentes gastos.

I

I
8.- DCSIFICADORES de sustancias qufmicas

rango adicional en las varlaciones.

5.- SEDIMENTADOR LENTO, con periodo de retancion de

6.- FILTRCS DE ARENA A PRESION, con una r„ta de flltra­

cion de 2.08-6,88 lit/seg/m^ para un gasto de 0,3-1 lit/seg. 

Dlcho filtro trabaja en combinaclon que una bomba que succio-
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