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1.1. Generalidades C . - '
1.2. Dotaciones . . ' - :
1.2.1.. Agua potal;le : 603600

1.2.2. Riegos y lavados interiores
1.2.3. Agua anti-incendios
1.2. 4. Consumos industriales en general

1.3. Potabilidad

''2. SUMINISTRO A LA PLANTA. ALMACENAMIENTO

2.1. Esquemas de principio

2.2. Descripcién de los distintos medios de captacidén
"2.2. I Aguas superficiales
2.2.2. Aguas subterraneas

| -

3. DESCRIPCION DE LAS DISTINTAS REDES INTERIORES

1. Agua de servicio
frgua para calefaccidn.
Agua para refrigeracidn

Agua para usos térmicos

Agua de proceso
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Agua para proteccion contra incendios

4. MATERIALES EMPLEADOS. IDEAS GENERALES SOBRE TRAZ
Y CALCULO DE LAS CANALIZACIONES o

4.1. Tuberias
4.2. Valvulas

4. 3. Rreves idea_s sobre el trazado

4.4. Breves ideas sobre calculo o L e
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TRATAMIENTO DE AGUA

5.1. Tratamientos previos de tipo general |
5.2. Tratamientos ‘complementarios -p-éra: aiéuxios usos concretos,
5.2.1. Agua potable '
5.2.2. Calderas y circuitos térmicos

5.2.3. Circuitos de refrigeracion
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GENERALIDADES

NATURALEZA DE LAS AGUAS A EVACUAR, VERTIDO DE LOS

3.
3.

EFLUENTES ' , . -
2.1. Tipos de efluentes d
2.1.1. Aguas blancas
2.1.2, Aguas negras
2.1.3. Aguas industriales
2.2. Vertido de los efluentes
2.2.1. Red exterior
2.2.2. Medios naturales
- 2.3. Condiciones de vertido -
: : ]
. REDES DE SANFRAMIENTO ~ ' ' ) |
: = . 4
3.1. Implantaciébn '
3.2. Elementos constitutivos de las redes de saneamiento .

2.1, Tuberia

2.2, Obras auxiliares

TRATAMIENTO DE AGUAS EVACUADAS

4.1, Agués blancas

4.2,

e AT

J : S

Aguas negras

4.2.1. Fosas sépticas

4120711 Blsenis o Tecepeidn y licuefacién o -
fosa séptica simple 7
4.2.1.2. Elemento édmplementario de depuracién o
aerobia
4.2,1,2,1. Filtro bacteriano ‘
‘ : 4.2.1.2.2, Depuracién mediante drenes a

poca protundidad

273.. . Depurseién _mediante plataforma

e 7 vegetal abogorbenta
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- ABASTECIMIENTO DNE AGUA
. , 1 o "L‘i: - ) o
1. . NECESIDAD DEL AGUA EN LA PLANTA

INDUSTRIAL

’ 1. 1. Ceneralidades

I'e
El agua es un elemento que siempre encontraremos pre-

sente en una planta industrial. Su necesidad puede pro-

venir de distintos origenes. Los circuitos de agua, muchas
' S : veces independientes segun la necesidad que tienen que aten

S N R der dcben tener en su morfologia tan variada, segin el uso

{ e S a que se destina, los elementos que se adapten a tal fin,

!

El apua puede encontrarse en la planta por distintas razones;

! as mas generales son la necesidad de ;
- AGUA DE SERVICIO
- Agua po{able para bebidas y usos higiénicos 1

- Agua para riego de exteriores

- Agua para limpicza de interiores.

AGUA PARA PROTECCION CONTRA INCENDIOS

- AGUGA PARA CALEFACCION ‘
. § AGUA PARA REFRIGERACION DE MAQUINAS O DEL MATE.
{ -
b  RIAL EN PROCESO. . B
2 J\GU/\ PARA CALENTAR O VAPORIZAR PARA USOS TERMI-
COS EN PROCESO. .
It o . __AGUA DE PROCESO_ ... ... _
1.2. Dotaciones
1.2.1. Agua potable
Se incluyen a continuacién los valores medios mas N
usuales en la determinaciéon de las necesidades de
3 -
ool agua de la planta industrial.
’ T o ;:A o - - B --




1.

'
it

j

:i"
s . Cocina (cada pcrsona por dia) . . 10-15 L

{

2.

2.

'~ Personal que come en la planta (con ducha) 1001/ d{a-pers,

T e xd T -
R T . - .- - - -

P

‘. 150 1/dia-pers.

Personal que come en la planta(in ducha)501/d{a-pers.

Personal residente en la planta

Otras personas 10-121/diapers.

(Naturalmente depende mucho del trabajo desarrdlado)

[4
Como datos adicionales y aunque no relacionados con

la planta, se dan a t{tulo orientativo los consumos
considerados para viviendas y los gastos por cada

servicio :

" Casas de renta econdmica . 100 1/dfa - pers.

" oo media. . . . . .120-1501/dia-pers.
Casas residenciales . . .200-2501 dia-pers.
L.avabo (cada serviciol. . . . . . 10L

Inodoro (cada sex'vicio\; R L &

Ducha .[cada scrvicip). . . . . . 50 1.

Baho . . . . . . « . . « < . . 2001. C e s

Lavado de la colada ("' " al dia) 20-301.
Hoteles 12 cat. por persona al dia, 300 l/dia-pers.

S 2% cat, " " -t 200 1/dia-pers.
! " 3;_1 1] 11 ('u "

150 1/d{a-pers.
Oficinas ., . . . . . . . . . . . 80 ,lldf/a-pers.

'

Riegos y lavados interiores

Jardines y parterres . 2 1/m? -dia
Terrazas . . . . . « « . . « 4+ . "

Calles con pavimento asfaltado u o :
L1 1/m2-dfa
Calles con pavimento discontinuo, 1,5 1/in?-dfa

0,60-2 1/ceg.

hormigén (continuo) . . .

Boca de riego . . . . . . .

- t L

B




i ! o
1.2.3. Agua antlincendios
L "Boca de @ 45 mm. . . . .~ -3 l/seg. T
Boca de § 70 mm. . . . . . . . . . 8V1'/'se;g.—'. "
Se supone una cierta simultaneidad. .
'Y
1.2. 4. Consumos industriales en general
Son, como es légiéo, funcién del tipo de industria
' y alcanzan valores muy considerables. A titulo de
N ' ejemplo :
Matad ' ' 300 1/cabeza
ataderos . . . . . e s e e s e s e sacrificada
150200m3de agua por Tonclada de acero . L
100 3 " " " Y " azucar o - ;
250 m3 " " " "o " papel :
5 m3 " " " m3 de leche en centrales lecheras |
‘ 800 m3 " " " m3 de rayén o
500 m3 " " " m3 de lana : 1
200 m3 " " " m3 de algodén
En el agua industrial se emplea la recirculacién que
permite limitar el consumo de agua. Puelde alcanzar
el : ’ |
- 95% en siderurgicas I
I J - 60% en papeleras
“ © . 80% ‘en textiles (jabomerfalT T T o o R .
1.3, Potabilidad

La condicién de potabilidad no puede determinarse de una
manera rigida e indiscriminada y esta muy condicionada al

R criterio con que se juzgan los diversos aspectos.




~Las caracteristicas que normalmente se toman como aspec-

f.as Normas espenolas definen sus limites en el B.O. . de

los condicionantes de la potabilidad son : Il ST ~

| ' :

- Caracteristicas fisicas (olor, color y sabor) - P -

- Turbiedad p _

- Dureza (a titulo indicativo se scfiala que los valores de las
aguas potables oscilan de 12¢ a-302 hidrotimétricos - -
considerandose como aguas muy blandas las que tiencn
valores de 09 a 79 y como muy duras las que tienen »>32¢)

- Acidez (7,2-8,5)

- Materia organica en suspension

- Contenido en gérmenes potégenos

- Composicion quimica

- Sustuincias 1Oxicus, ‘ o ) i

- -

Lios limites segan las normas de cada pais son distintos, !

Como caracteoristica comin en cualquier normma esta la au-

sencia de gérmences potdgenos. S . o

15 de Septiembre de 1940 (Orden de 30 de Agosto de 1940),

e
}I
.
1




SUMINISTRO A_LA PLANTA. AL\IACENAMIE‘\ITO

Se puede garantizar

ni qué decir tiene,

i
- por conexién a una red pre-existente.
- por autoabastecimiento '
s
- por ambos simultaneamente, que es,

el caso mas seguro.

salvo en excepciones contadas,

que después de la

Es normal,
toma' 6 captacion se disponga un deposito de almacenamiento
que txene por objeto. cubrir las puntas 6 momentos en los que
el consumo es mayor que el suministro y tambien hacer frente
a posibles averias externas én el caso de red 6 faltas por ago-
{amiento en el caso de pozos, lagos 6 rios.

2.1. Esquemas de_ principiQ

' Lon ob;cto de dar una visidén general del prod blema de conjunto

summ'stxo almacenamlento vamos a indicar de forma breve las

distintas posibilidades de resolver el problema plasmandolas en .

los correspondwnteé esquemas de principio de la instalacion.

‘Ante todo hay que sefialar que las formas tradicionales -son :

- Paso directo a la red interior,

ok

et g

I

Loy

R e

PEY YOPCPN

-—
[P SRR TR E

- Elevacién a depbsito elevado y suministro por graveda

.ste a la red interior. El depdsito elevado es antieconémico si »

;oL
;

se desedn gxanoeb Ldpduuad:s de almacenamianto. T

E - Trasiego desde la captacién o toma de red exterior ‘a un de-

posxto a nivel del terreno, en general subterraneo (de mayor capacidad

que el aereo pero sin pr esion) y posterioxj bombeo desde este a ia red"

_interior con bombas 6 grupos de presion.

Estos sistemas se pueden sintetizar como sigue seg(n las circuns-

tancias. - o i

- e e M o .
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é e ) ) 6.
St . - B w
- . . FE ST ! A -
i e £ 0
N F4] ‘e A
S 3 A4
. f : W 0 Z
P AV ] I
/ 4
P ' Red Interior Si No
g:fl;d?énte Dep. aéreosR.I.° Si No
AUTOABAS- | Presién ¢
Dep. sut .P.+R. "~ Ne¢
TRCTMIENTO | suficiente (Pep. subt»G. PRI 51 - No
CON BOMBRQ (ya que se _ °©B _
elige). ‘ Red Interior ' Si-  Si
| Caudal . : .
| " insuficienie Dep. aéreo -.R..I.A Si - ] ?1— N
Dep. subi. »G.P. «R.I. Si Si
N ~ 6 B.
Red. Interior Si No
! . ds . ‘ ’
- -Cal? tﬂ . Dep. aereo » R.1. Si » No
7 suficiente . S
! i Dep. subt. +G.P+R.1. Si- . No
Presidn b o B.
suficiente . | Red Interior Si St ;
Caudal ) e !
insuficiente Dep.‘,r ‘aereo = R. I’, . Sl St
TOMA DES- - ’ ~ | Dep. subt. »G.P.»R.I. Si 'Si ;
DR RED B N : 6 B. A |
EXTERIOR . | ’Red. Interior - ~ No No
; P ¢ m.'df'll Dep. aéreo - R. I ' No "No o
“+1 suficiente
s, Dep. subt.-G.P.-R.I. Si - No
Presion A
| - . o L - . 0 B.
|} inguficiente ) o _ o B
) | Red Interior .. No 3Si
. . ' : . : Caudal ' . e
| ¥ . N\ . o Dep. aéreco «~ R.1, No Si
. _ insuficionte
PR .} Dep. subt.-G.P. »R.1. Si Si
i & . \ L 6 B. -
. I . - ) kD t ' h “.
j:_' : Como se ve y resumiend, las posibilidades que barcjamcs, son
nrl B I | B o ‘desde ¢l punto de vista del suministro, el autoabastecimiento &
i la concxidén a red y desde el punto de vista del almacenamiento,
& 1 - . .
las tres que ya hemos enunciado : paso directo a red interior,
& depésilo elevado y paso a red por gravedad 6 almacenainiento de
gran capacidad y paso a red por grupo de presién.(GP)6 bombas (B}
] N . |
" :,ugg... 2 T I I T S T R T ) O MY e S T
R I T B
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Independientemente de las condiciones gue refleja el anterior
cuadro, se puede decir de jorma general que las situaciones -
(dada la trascendencia de un buen funcionamiento) se suelen ana-.
lizar desde el punto de vista de lo conveniente mas que de lo-

necesario.

Por ejemplo, no es seguro que al ‘aumentar el niamero de usua-

rios, el suministro de una red exterior no se empobrezca 6 que

no tenga posibles fallos de presion 6 de caudal,

Otro factor a considerar scn posibles cambios en el proceso que

exijan condiciones mas dificiles de cumplir.

Finilmente, desde el punto de vista econdmico, el agua de red es
mu, costosa en ciertos procesos; en cambio el autoabastecimiento
.
no siempre ofrece todas las garantias (a veces el aforc se hace en
épocas del afno "optimistas” 6 bien se hacen pozos profundos en
las cercanfas que reducen el caudal de¢ las existentes),
! : o
o - odo ello, es sicmpre aconagiable un suministro mixte ciempre
qu: sea posible y tanto mas ruanic wnas decisiva es la seguridad

en el suministro de agua. , ) : .

En cuanto a las caracteristicas de la instalacién, podemos indicar
en las mismas lineas generales, que los depdsitos aéreos se estan
usando cada vez menos ya que la pres, n gue dan es pequeila (si

. /
se construyen en una altura econdmical y su capacidad tambien,

Son pues, los sistemas més utilizados el suministro directo a la
red y fundamentalmente el depdsito subterraneo, semienterrado 6

apoyado en el terreno con bombeo por grupos de presidn.

El paso directo a la red solamente es justificable cuando la garan-
t{ia en el suministro es total {sea Gnico o doble) é cuando la deci-
sividad del agua en el proceso no es importante, en plantas donde
el agua es transcendental y existe alguna duda sobre la seguridad
del suministro hay qué construir un depdsito que pueda hacer frente

a un corte de como minimo #-11 horas y s ser posible de uno a

Baea
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dos dias sin agua. - e | é
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EJEMPLO DE ESQUEMA ’
ALIMENTACION DIRECTA A RED (CON DOBLE SUMINISTRO)
!
fen n . :
DL HED <= ¥
SN T .
’ b st e ¢ B M N : o .:
: AT ADALTEEA 4 BNTO { : .
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! ;
! ~ L . PRecEIT E
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| ' Este es un ejemplo de una solucion que se adopta cuando se tlenc 2
un pozo sin garantfa de potabilidad y una red de poblacidn: se su-
E ministran los consumos potables (bebidas, riegos, etc) desde la red
i exterior y los consumos industriales desde pozo, con posibilidad - r
i [
f de enlace para caso de emergencia por fallo de una de las dos fuen-~ ':
} E
H tes. En este caso no se da mucha trascendencia a la red de incen- L
{ £
o u dios (indusiria con poca probabilidad de siviestro).
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: CONTROLADOA DE TRESION
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Funcionamiento del grupo de presién. }

P

Las bombas dan presién sobre el depésito; cuando ésta/ llega a un

limite superior predeterminado, se paran.

Il circuito toma del

depésito haciendo que baje la pi1esién del aire; cuando ésta baja

las bonbas se ponen otra vez en marcha. Los grupos de presion -

se utilizan cuando los consumos son variables; si con constantes

no hace falta intercalar depésito automatico y las bombas dan’px-esién

directamente,

- g T
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ldeas _a_vecordar en el disefo de un_depésito de_acumulacion |

Hay que prever en el depdsito de acumulacién que las. bonf?bas no
se puedan quedar
re la valvula de entrada

cuando baje de cierto nivel, que se€ cier

al slcanzar un cierto nivel, que se pueda vaciar, que¢ rebose,

que se ventile y que no se hiele el agua. ‘ : |

2.2. Descripcion de los distintes medios de captacion : |

La captacion se¢ puedc realizar de aguas superficiales (1agos o

rios) 6.de aguss subterrancas.

_2.2.1. Aguas superficiales

Ademas de la 10gislaci<’>n de aguas ((‘omisarias de aguas?,

es necesario considervar los siguientes factores:

. grado de¢ contaminacion del rio; analisis de agua.
- caudal delorio.
- niveies maximo y minimo del 1io

- caidal 6 dotacion prevista pal'a la industria. ‘
La toina deberéa hacerse pecfunda y en zona con corriente,

evitando los romansos, remolinos, bancos de arena, €tc.

!
i Se¢ puede hacer por tube
1 )

Si 1a velocidad en el punto eletid_c'y"supera los

galeria o pO}"canal a ciclo

abierto.

0, 30 m/seg. s¢e cvitaran depésitos- en las canalizaciones.

Si la captacién es transcendental debe haber vomba de re-

serva € incluso bomba con mmoior de gasolira por si falla -

- ¢l suministro eléctrico.

funcionando en vacio; que se empiece 8 llenar |

-
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L.a rejilla autolimpiante funciona de forma que si el nivel baja en
el pozo de toma de la bomba por la oclusién de 1a rcjilla, un nivel

manda limpiar la rejilla por un rascador que sube y baja a través

¢C unas poleas.
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= 2.2.2. Aguos subieorraneas g:
c N e e e S - - S i
Las aguas de este tipo suelen tener menos impurezas de G,
! tipo grueso pero puedun e cambio, tener altos contenidos
| de substancias mineralues,
|
i N : 4 .
1 ‘ : Antiguamente era muy usual la captacion mediante pozos y
| ’ o e z ’ |
gulerias hechas de obra civil por métodos mas o menos ‘
‘ ‘ ! _ ‘ manuales. [iste gisterna esta cada vez mas en desuso
gf _ debido a que solamente es posible con cierta economicidad
* ’ o . . . I
a profundidades muy pequedas, se presentan las siguientes |
'} posibilidades
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Para profundidades alias 'se vienen utilizando mucho mas
T - los entubados prefabricados, . : '
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_acuiferos de su aforo preliminar y de la granulometria

glda o bu-n 01 £rupo mctobomba arriba,

15,

el

Estos entubados consisten en unos _tubos de diametro 20-20

6 hasta 69 ¢cm. que se introducen ¢n el terreno hasta, profur-

didades del 6rden de 100 m.

Naturalmente, su colocacidn debe hacerse sobre la base de

un concienzudo cstudio del subsuelo en orden e determiner

la situacién de los acuiferos que coinciden con las capas \

de gravas y arcna. Ademis es necesario conocer la granu-

lometria de dichas cepas para elegir adecuadamente el grue-

so de las ranuras que se dejan para la penetracidn del agua

en ciertos tramos del tubo.

Se suele hacei primero una perforacién previa de pequefo
didmetro para la determinacién de la profundidad de los
circundante,  Sobre ol estudio consiguiente se proyecta la

consistir en una perforacién a mayo:

captacién que sucle
(hamotro (lol del (mub.,nu con inclusién de capas de grava

flltr e (Htlc‘ las ranuras y el terr um en las zonas de

acuiferos con objeto de retardar la oclusion de las ranuras.

Posteriormente se hace ¢l aforo final y en funcion de él se;

instala la bomba vy la tuberia de agua.

Con el tiempo y de forma dificil de determinar, la grava

y las ranuras se licgan a obstruir y es necesario rehacer |

el entubado, ’

En otros casos se pone el motor arriba y la bomba sumer-

necesitandose en

este caso una bomba dc dbplr‘nuun prolunua del tipo de’

"eyector"
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.de interconectar 6. unificar. algunos.de los circuitos v los consu- . L F

- : : - 3
x
E
DESCRIPCICON DE LAS DISTINTAS REDES INTERIORES S N
> A D LA R AL T At :
Como se observa en los esquemas ya presentados, debe existir
una cierta presién y un caudal en el comienzc de las redes inte- | .
riores bien debido, como se ha explicado, a la presién de la red ,
, :
exterior, a un depdsito elevado 6 a grupos de presidén o bombss.
L.a determinacién de esia presién y caudal as{ domo la del trazado
de las redes interiores y de los didmetros de las tuberias, se '
ha de hacer en funcion de : ) ¢
- Caudales necesarioL en cada punto de consumo. .
- Presidén necesaria, en cada puntc de consumo.
Ademas de estos dos duios, no es menos importante el de las v
caracteristicas que debe tener el agua desde el punto de vista Sz s
de su analisis y en ciertos casos desde el de la temperatura 1
t
(caso concreto del agua caliente utilizada como fluido térmico F
6 del d@gua fria utilizadz ¢dmo medio de refrigeracion). t.
Para el proyecto de los sistemas de agua conviene antes que f
3

nada plantear la relacién que existe entre unos y otros pariiendo

de los puntos de consumic hacie atras, suponiendo unos ciertos

factores de simultaneidad (consumo maximo dividido por suma

TR Y

de consumos en punta de los puntos abastecides) y analizando

las posibilidades de recirculacién..

1
Esta relacién se pucde y se suele expresar en términos de dia- ‘
grama de bloques (donde no se representan valvulas ni instru-

mentos) pero que sefialan de forma muy clara las posibilidades

mos de agua de cada uno de forma que se pueda establecer el

correspondiente balance de consurnos. A y i

Un ejemplo de lo expuesto podria ser el siguiente diagrama de

bloques :- . | o ]
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Del andlisis del problema planteado mediante un czquema de _‘-

este tipo puede resultar la conveniencia de agruyar :-

- Los eauipos de tratamiento de agua necesarios para vapor, &agua
de refrigeracién y proceso ¢ incluso potabilizacidn (Esto sera
funcién del andlisis del agua dispenible y de las especificacicnes

. »

en los consumos),
. %
. Las redes de riego interiores y exteriores y tal vez la de in- -~

cendios si el riesgo de estos es muy limitado.

- L.as redes de agua de proceso, de reposicién de calderas, de
. . N . P . ' I3 o .
reposicién dec torre de refrigeracién, de refrigeracion en cir-

cuito abierto, etc, . ‘

O bien la necesidad de separarlos si las especificaciones son dis-
tintas o estin muy alejados unos de otros puntos, 4 el riesgo de

incendios es alio, 0 cualquier oira circunstancia.

Sh describen en el resto de este cazpitulo, de forma somera, 1as
caracteristicns mas esenciales de cada uno de los circuitos de

agua mas uvsuales.

3.1. Agua de servicio - - e

El agua de servicios es la que se utiliza para rieges, limpiezas

eseos, duchas, bebida, eic. B}

Su cantidad viene definida por las dotaciones indicadas &l principio;
)Jas presiones son las necesarias segin las distancias a que estan

de los grupos de presiin. _ .

1 Gnico requerimiente cspecial de este agua es que ha de tener

.

ynos rigurosos controles en su potabilidad; por esa raz6n, cuando

se dispone de dos fuentes de suminisiro (red y autoabastecimiento)

se suele dividir el depdsito de acurnulacion en dos subdépdsitos, de

los cuales uno se abastecs solo del agua de le.-red, y desde €1 se

e

-
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kﬁ toma la red de servicios. Como ‘el agua del exterior sufre unos - - -
{3

controles oficiales, no es necesario ningin controi suplementario
y se ahorra el tratamjento de potabilizacién, que por otra parte

se suele reducir a una cloracién y posterior filtrado.

Es desde el otro subdepdsito desde el qué se hacen los otros su-

ministros en los que la potabilidad no es necesaria.

R T S L T st i

Normalmente las {res redes se unifican en una sola de agua de - —
‘ gervicio en general; desde esta red se hpcen iomas en 106 aseos
distribuidos por la fabrica.

- : Si en estos aseos no hay duchas {caso normal. de los aseos f pié

de trabajo coustruidos para evita 1argos desplaz,amlemo") no se

suele instalar agua caliente y en todo caso st coloca un pequend

calentador eléctrico; si e trata de unos aseos de vebtuxmo% o
aseos de oficinas, donde se situan duchas, se suelen colocar acu-

: ‘ : miladores de agua caliente donde- el agua sc¢ caliente por vapor o

p——
v

, por agua sobre-calentada (agua a presién y temperatura supericr
! ‘

g ‘ : a la de vaporizacion en etmosfera normald. Tzmbien se pueden
colocar xlem.xdm es de agua pov p1opano o butano, si el llevar

vapor a los vestuarios 6 a las oficinas no €s cémodo porsu si- _. .

et gt e

tuacion 6 no se dispone de el

Para la generacién de agua caliente ‘hay. calderas especiales: que

obtienen agua caliente para radiadores 6 aerotermos (recirculada)— e

y agus caliente pats eervicios (& pérdidas). - e

o pF o eme— = - En cualguier-caso, cuando hay vapor en la plants, la forma mas

econdmica de obtener agua caliente de servicio y agua caliente de

calefaccién es por medio de acumuladores y cambiadores reepec-
b ) < z :
i i ¢ tivamente. Damos el esquema tipico de esta golucion :
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3.2: Agua para calefaccion . s o i
;. Calculadas las cargas calorificas de los distintos locales, debidas .
: , i
i a pérdidas a través de paredes, suelos y techos y debidas a lasg
!
; renovacicnes del aire interior, se detcrmina ¢l sistema de cale-
L .
: i faccioén; clegidos los puntos donde se situan aerotermos 6 radia-
14 P .
;* dores sc define el trazado de la red, asi como los didmetros de
!
las tuberfas. :
3
Para naves industriales, los sistemas més utilizados son lag uni. ;
, T T
s dades de tratamiento de atre con conductos de aire caliente y los ;
s
~aerotermos (tambien llamados unilermos o centritermos). Lo nor- :
- l mal es que ¢n ambos casos se dhmenten por vapor a haw '"'°--, AR
A TR si6n (hasts 4 I\g como los acurm.ladoxes de veg tudmos\ Y €n casos :
i
especiales, donde no ge dispone de vapor, por resistencius elée- E
. tricas O por agua caliente generada por una caldera prevista para i
; 1
3 este uso, £
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Fn cambio, ¢n las oficinas, es mucho mas utilizada el agua caliente

. para radiadores. Si se dispone de vapor, el agua caliente se suele ™
obtener con un cambiador cuyo esquema S€ da a continuacibén; en

E o olro caso se dispondria una caldera de agua caliente. : ' ]
radiadores son :-

|

R 1

ILos sistema normales de distribucién a

Sistema tradic:_ign_zll
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Sistema _monotubo
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| 3.3. Agua de_refrigeracion 4 LLZHADS ‘
¢
Es el agua que se utilize como fluido refrigerante de méaquinas ¢ ;
. . v
de materias en proceso cde fabricacion. ¢
: ; - | ]
i [ -
: 1 El dato necesario es e! calor a disipar que debe ser superado por t
B ) : el producto caudal circulante x salto térmico P
i e : | :
P Q < q (s - te)
! ) - o F
Ef q viene condicionado por las caracteristicas del circuito L
4
1 ’mtex'ior de ref. E
B = e B .
% ts no sera Sup(:‘l;u[ a Iz tnax, decl material refrigeraao’ T -
| te no seré superior a la tinf del material refrigerado. k
; Con estos condicionantes Lay que llegar a conocer ¢, {e y ts. ot
| : E
‘ . : . ¥
Il agua de enfriamiento se debe intentar recuperar siempre que sea (
posible. Para e¢llo, lo mas usual por su economia es recoger E
: : - T
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el agua en el circuito de retorno de refrigeracidon y llevarla a

la torre o torres de refrigeraciéon (circuito semiabierto) que fun-

ciona mediante Huvia y circuiacién de aire en contracorriente

TR 1 e gy e e v S R VY

(de abajo a arriba); el agua se recoge en la piscing inferior en-

friada. Hay un problema muy importante y es que la temperatura

P

que sC alcanza con la torre tiene ciertos limites 4mpuestos por el

propio proceso de refrigeracién: Efectivamente el proceso que se .

realiza es la evaporacidn de una parte del agua que satura 1o méas L
posible el aire circulante, enfriandose el resto del agua pero con
el limite tebrico de la temperatura himeda del aire en el instante
<n el que se realiza el proceso y el limite practico impuesto por ‘
el rendimiento de la torre, no obteniéndose con un tamanc €cond-

B BE] ‘ mico diferencias inferiores a los 4-6¢, 10 cual quiere decir que con

una t. h. de 2492 el agua 'de la torre no va a salir enfriada por

!
debajo de los 289,

- : . .
I}

1 g« —

I s . P
"Si con esta temperatura es suficiente, lo cual es bastante general,
; - se irefrigera en torre.  Si la temperctura debe ser mas baja, caben t
dos posibilidades,

- Enfiiar el agua con avuda de la evaporacién de un flufdo frigor{-
fico (circuito cerrado)lo cual ¢s mas costoso que el enfriamiento

con torre & ‘ g ‘ ‘

o
"~ Enfriar con el agua de la planta si su termperatura es suficiente-
mente baja (circuito avierto); en este caso el agua saliente no se

puede volver a utilizar para refrigerar en los mismos puntos y se

uede climinar o bien ulilizar en reposicién de otros circuitos
p N

eliminando el resto o complementandolc con otras aportaciones,

1

ey ——

Damos a continuacién un escuema de la recuperacién de sgua de Y

refrigeracidn en un caso ¢n aue pudo utilizarse torre.
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Ademas de obtener

agruparlos buscand

térmicos, es neces
puntes de consumo

objeto de dimensionar

. retornos no caen a
retornarlios
el retorno hasta la

hay siempre unas e

sgua _de reposicion ;

del circulznee,
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por gravedad 6 recogerlos conj
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Pass 1 Fo mca,
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los datos de

caudal de cada punto después de

0 los que ticnen {e analogas y analogos saltos
ario considerar

la pérdida de presién en los

¥y la altura a 1z que estan dichos punios con

las bombas de agua. Normalmente log

la presién atmosférica; si as{ ocyurre hay que

torre.  Aunque se vecuperen las pguss do

-
T e,

érdidas que iay que reponer con 1ga denominada

se estima ¢l caudal de reposicidn en un 39,

untamente y bombear en
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Tanto en el llenaco inicial come en 1a reposicidn, el agua debe

‘aracteristicas concretas Yy propias de este tipo de

-~

tener unas

12y

circuitos.  Si bien las especificaciones del agua de ref, no son
tall 1igurosas como las de la rep. . de vaper, se deben someter

a ciertos tyatamientos

Es normal sin embargo que cuando los caudales no sean muy
s

grandes y justifiguen lo conirario, 'los tratamientos se unifiquen

[¢]

Coni objeto de evitar mayores costes iniciales Yy tereas de mante-

nimiento mias complicadas,

3.4. Agnas para usos térmicos

Il agua puede utilizarse como fluido térmico en otros casos ade-
vas del de la calefaccion de los localos.  Ion realidad tales usos

en nade difieren desde el purto de vista de la instalacién,

Los datos c¢n este caso son el calor a aportar al proceso que
defuien el caondat circuiesae v ol sallo térmico. 2l agua puedse

oblenerse como en lus demébs casos con una caldera pero resuita

i a1
més econdmico obtenerla con acumiladores o cambiadores & partir

«©

de vapor y a

se recuwrve, siempre gque hay vapor en

la planta. : ,

No debemos olvidar hablar del agua sobrecalentada que se utiliza
mucho como fluido térmico; se trata de agua a presidon que puede
transportarse por ello liquida u niéds temperatura de 1009, presenta
la ventaja con respecto al vapor dé_po introducir los problemas
consecuenies de un cambio de fase en la linea,

3.5. Ague de proceso
¥us ¢l agua que quedz incorporada al producto, ©bien como parte.

de su composicién quimica o como disolvente,

E] proyecto de la red se hace purtiendo de los caudules necesa-
rios,de la presién y del analisss o evpecificaciones del agua que
ha de suministrarse, asi como de lz correspondiente temperatura.

|
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b o Es mas frecuente encontrar este tipe de agua en plantas quimicas
que en fabricas. -

3.6, Agua para proteccion contra incengios

IR T TP

El tema de la protec\tién conira incendios constituye de por si
una materia suficiente pare constifuir una especializacién. En

efecto, segan el tipo de incendio, segun los materiales en igni-

cion, la extincidén se puede combatir de uno u otro modo.

Entre todos los posibles medios de extincidn, sin embargo, el

mas coman y usualmente empleado es el agua que se refuerza ;

-

en ocasiones con otros sisiemas complcmentarios, como el CO2

el polvo seco, ¢tc.

———

- La red tradicional con hidrantes de inceandios y

e i

o

. l,os sistemas de sprinkies © rociadores.

5

El primero de ellos es una red exterior a 108 edificios 6 interior
con hidrantes o bocas de mangucra en los que S¢€ pueden conectar
las mangas en ¢aso de incendio. La red se mantien€ en presién

y cuando ésta baja por la alilizacién en un incendio, las bombas

;: !
P
i
E
b
i
t

se ponen automaticamentc <n marcha.  En €l calculo de. las boinbas
no s¢ considera la simultancidad de todas las bocas sino las de un

pamero definido racionalmente,

L.as bombhas s¢ alimLman desde el deposito de acumulacién directa-

o O AT

v rr-/ s

- Lo . meniec y se suele reservar una cantidad de agua "intocable'' para
.o incendios. En casos sencillos la red de incendios no necesita
tal rescrva o incluso no existe practicamente, quedando rclegada

g unzas simples boeas conpcindne u la Ted de agua de serviuvio.

El- segundo sistema es de mayor efectividad porque la iniciacion
de la extincién se hace de forma automatica sin intervencion
kY i = humana gracias a una deteccién del aumento de temperatura. S¢

trata de unos rociadores que eslan constantemente €n presién. Si

. aumento la temperaturd, 1a fusion de uv elemento inicia sutoma-

— ticamente el rociado de todos lcs eprinkles.
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F1 sistema es mucho mas costosd que le anterior pero su segu- N
ridad es mayor y 2 Veces resulta rentable por <1 hecho de que
las companias de seguros conéeden' importantes descuentos en
las primas si’ se€ implanta e_sté sistema y estas 1 educciones
amortizan los costes con gran rapidez. Como  inconveniente te
‘-
suele indicar que por el propio automatismo cualquier aumentd
R T | . . de la temperatura puede ocasionar una activacién indebida pu-
‘ diendo arruinar ¢l producto v la maquinaria méas que el prop.o in-

cendio. FEsto se puede solucionar con sistemas ‘selectivos; la detec-

; cién en un punto golo ini.ia el rociado de los sprinklers mag cer-
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4. MATERIALES EMPLEADOS. IDEAS GENERALES SOBnE TRAZADO

1
S & - Y CALCULO DE LAS LpNALi?AClO‘\ES ,
| &
g ' 4.1. Hb_?lj_l'_:a_s_._ e e T T T
S

Eungiglé})_ Solo para tuberias enterradas por Bu buena resistencia
! : a la corrosion.
2 ’

Acero al carbono Para instalaciones no enterradas. Pueden

# hacerse las juntas con accesorios. 4 .

}quxnigén armado Sole para grandes diﬁmctx‘os y en las conduc-
ciones principales. Tay que tener cuidado con SUu c0rnporiﬂaxixiéhto—

ente la naturaleza del tcvieno si estan enterrados.

Plomo Se emplea menos cada vez Y punca para px'esiones de BKg,/cm2
s

iAnli_agg_gg-_g:_gyp_gr_w._tg_ Se usa el tipo_"presién" con uniones ‘Gibault. Su

inconveniente €S 1a fiagilidad; valido -para conducciones subterraneas.

PVC Se utilizan pars pequeilos ¢ diametros. (hqhtu 2™ y en la ca-

S Al

lidad npormalt hasta © kg/cm2 re;orzada ‘paru px esiones hasta

20 Kgl/cm?. Las unjones se hacen €90 accesorios encoladns con

‘ 1 pegamentos especiales. L.a unién coi tuberias ©O accesorios dge

i L ’ otros materiales como acero ©O fundicion 6 peligrosa por lat po-

sibles fugas en las encoladuras.

La experiencia €n este material no es aun muy grande 'y Su empleo

no €S recomendable sin un estudio detenido.

Acero Ldl\tmxzado e le tuberia mas ~utilizada por reunir. 123

‘mejores cara acteristicas; €n particular la resistenciz @ la -ccrrosion.

Es el matevial por excelencia en redes de agua. Ll mcoxi\',tlxli-exx'g’gé S
~_es sU mayor precio per ol propio moterial y por las uniones que
han de sev roscadab"p embridacas {¢cuando a partir de cieros
' diametios ys no S€ encuentran acce 501108 roscados); 1a razdn es

) que €l gz’xlvanizado no ve debe soldar porque €n 1z soldadure pierde

ia resistencia 2 la corrosion.
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_se_puede utilizar cuerpo de_pcero_fundido y guarnicién de acero

29.

Otro punto importante o8 la temperatura aque no debe superar

lons 609; por; este mOtivo no se puedeA [1til‘izar en aguascahen*es
i i

que superen esta temnperatura. En el agua de aseos £e procura

no pasar de 609 para poder utilizar esta tuberia en la que el agua

sale m&s

limpia y sin el oxido de las La

de ello es que a mas de 602 el 7n se vuelve mas noble que el

no galvanizadas. razén

Acero y en lugar de nroteger el Zn sl Fe sucede al revés y si
queda hierro al .descubicrto se corroe méas deprisa que si no

estuviese galvanizado.

Las tubciias de agua “termica" se revisten de aislamientos acabados

con impermcabilizante, yeso o aluminio con cbjeto de evitar pér-

didas.

4.2.- Valvulas i
i .
(vhstago y asientos).

j
j
La valvula se compone de cucerpo y guarnicién

Si ce trata de instalaciones que no se vayan a someter a golpes

interiores (golpe de ariete) y que funcionen con tem-
peraturas medias o bajas, sc utiliza cuerpo de hierro fundido y

gua rnicién de

. hierro : La mas barata; valvula con pocas maniobras y responsa-

bilidades Trosion facil.

. Bronce & latdén : Muy atilizada en agua porque no se oxida.

- Acero mucha resisteacia a la abrasién. . e

Si la valvula va a resisur mayores presicnes y/o teinperaturas,

con 13% de Cr. que le confiere mayor dureza.

¢

3

[.as bronce son antiinflama-~

valvulas .con cuerpo y p,uarnicién de
torias ya que no dan chispa. Se pueden utilizar en ambientes

explosivos.
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4.3, Broeves ideas sobre el trazado

B En el proyecto de una red de agua de una planta industrialiy en

.
)
PEPTOETY ST Y

general de cualquier instalacion, conviene tener en cuenta ‘ciertos

1 problemas tipicos que aunque elementales en su concepto pueden

e

plantear problemas posteriores de no considerarse debidamente.

, |
5 _ Las tuberfas y los elementos de maniobra y control han de mon-

.1

\ o tarse per primera vez pero tal vez a lo largo de su vida se pre-
| I © genten ademas averias que exijan su desmontaje. Las tuberfas

L ' " deben ser por ello accesibles y las averias no deben quedar ocul-
tas sino. que seran facilmente detectebles (conducciones en canale-

tas visitables O aéreas). » ‘ i

Las valvulas y elementos de medida han de accionarse y leerse

SO B o respectivamente; para ello deben ser accesibles y la maniobra

o

debe ser comoda y sencilla, , R

!
Las tuberias y demas elementos ocupan un espacio fisico 7y pueden

ae s

Lodoo . .- - - estorbar las circulaciones de. materiales 6 dificultar las opera- ... ..

e — o e e o T

ciones de proceso maniobras de méaquinas, etc, si no se ha tenido

en cuenta esta posibilidad en el proyecto. Ademéas las tuberfas

se ven y su aspecto influye en la sensacion que se experimenta

; . " _en la planta, sensacion que puede ser favorable hacia la concep-

‘ ! cién de la planta 6 negativa si los recorridos de las tuberias son -

! desordenados o 1rregulazes |

. "~ Las tuberias cambian la temperatura’y &€ dilatan. El proyecto y la

B

construceidn de la red deben realizarse conqxdmando este hecho;

e

& tal efecto, se establecen dilatadores axiales 6 liras y puntos fijos’

en 1o que las tuberias est

n iigadas sélides a su soporte; en €l - -

D

; c ' resto de los puntos donde la tuberia no se ha concebldo fija, ha

‘A o de poderse deslizar sobre el soporte:
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Como las tuberfas pueden flexar por 5u propio peso mas el del

flufdo que t1 ansportan, los apoyos 6 cuelgues no deben situarse a una dig~
tandis excesiva, admitiéndose como media unor 5 m. El dejar
de cougiderar esta necesided en el proyecto pucde plantear tam«

bien problemas en obra. 1

4.4. Breves ideas_sobre_el célculo dela red

El calculo se concreta en el de los didmetros de los distintos ' -
tramos. 1echo ya el trazado en plania (en planta 5e€ representan

tambien las elevaciones) se scnalan los caudales en cada tramo. !

o - |
— P
”~

-
ha A.20 ! h=-06o0m™ hy 4,201 l\aq,,.m’

Ge trata de buscar los diamctros en cada punto; si los diameiros

son pequenos la velocidad de circulacién aumenta y las perdidas
se hucen mas grandes con lo que el bombeo ze encarece; en
cambio si los diametros son mayores, las pérdidas de presidn

ge reducen y el hombeo se abarata.

F1 célculo tendera a tomar la dccisidn sobre esta golucidn de__ . _ . . .

compromiso.

: Pérdidas de
50 1 Caudal en carga en m. <,

Visry. g, Didmetro . ggoyim.

de con- L
‘ con 0 - Valoeidad en
el I, aucto. Yy ¢

' m/seg.
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Elegida una velocidad (son normales de 1 8 1, § m/seg. ) y & partir

: v del corr‘eSpondienté caud'al resultan el didmetro y la pérdida; se
. gurnan las pérdidas en todos los tramos y §€ suman lu;s slturas
t{sicas y las pérdidas en acccsorios que se€ encuentran en tablas;
gi la pérdida es excesive se puede ir 8 diaAmetros mayores, redu-
ciendo la velocidad de partida hasta que se logre una peérdida total
que resulte econémica desde ‘el punto de vista general economia

de ls bomba-economx’a de la red.
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5. TRATAMIENTO DE AG

Esta materia constituye

. . 2 4
cializacion, se dan aqui

5.1. Tratam1en*os previ

Se trata de correcc1one

3 tintos circuitos.

o lagos, caracterizadas
caracteristicas fisicas (

en materias organicas.

I,a coagula acién tiene po
y pesadas las rnaterias
las cusales sin este trat

los filtros (SILICE, ARCI

coagulacién,

La floculacién consiste

Ve s s BT ;T et VPR R T -

las reacciones de un tr

ua_

Y
de por sf tema suficiente para una espe- _ . .

unas ideas muy breves y hAsicag. i

a realizar de forma general para toda

el agua de la plania independientemente de los tratamlento‘s poste-

riores que hayan de seguirse segin los usos parciales de los dis-

f

Son particularmente necesarias en el caso de captaciones de ries,

por altos valores de la turbiedad y.de lag

olor, color y sabor) que denaten centerido

Estos tratamientos consisten en la mayoria de los casos €n coagu-~

lacidn-floculacién, posterior decantacién y posterior ‘filtrado.

r objeto reunir en particulas voluminogas
coloidales muy finas contenidas en el agua,
amientc no podrian sedimentar y giravesarian

LLA y MATERIAS ORGANICAS).

El coagulante mas utilizado es el sulfato de alumina; en ciertos CagOS

se utiliza el cloruro férrico; la cal en pegueftas dosis favorece la

en poner en contacto con el agua a traiar

cohgulos procedentes de un {ratamiento anterior y efectuar una

]
E agitacion lents, con el iin de in¢rementar su contacto con . las par-
3 SR
!z ticulas coloidales capaces de reunirse originando 1o que constituye
) el floculo., ,
|
& La dgcant'aci_c}_n_ tiene por objeto separar el agua clara de las parti-

culas en suspensién que contiene, facilitando su sedimentacién, Eztas

particulas pueden scompafiar ¢l agua cruda o ser. el resultado de

atamiento aquimico.

FCN
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Muy frecuentemente €€ pm\ede ala floculacioén ¥y decantacién en

on 105 q\.e se pueden

.el mismo e¢stangue, queé suele Ber_ circular;

ver en las estaciones de iratamiento de agud de sumxmstro 2 po-

blaciones.’ ‘ o : o O

El agua sé€ somete a una lenta agx*a(xon con unas paletas- 1os

{fangos se acumulan en el fondo tronc0comco se extraen erio-
g Yy P

dicamente recirculandose 108 demas para favorecer la ﬂoculac‘.on.

El agua se extra€ por la superficie. -

La filtracion tiene por objcto retener las parh(,ulas en suspensién

en el agusg, tanto las procedentes del agus bruta como las que 8€

originan en un proceso previo de coagulacién. .

3

La accibén de 10S filtros consiste en fijar por adsorcic’m las mate-

rias golidas en suspenc cion contenidas -en el agus, BU limpieza B¢

efectua con agua de abajo a arriba 6 con aguay pire comprimido.

La masa filtrante suele ser arena o grave pero puede ser gnira-

. ;cita muy dura, marmnl, doloemita 6 esmeril. .

Los filtros pueden ser & presion (cerrados) © de i;['”mi‘gggg__"(abiertos)
segun que el filtrado s¢ realice en un recipiente donde no hay con-

tacto con la atmosfera (sin perder presidn) 6 en una especie de

piscina al aire. -
i

5.2. Tre atamxentos complementm ios para A_t_alyggpﬂqg__Egpi_gqgg_{gtos

5.2.1, Agus Eot'qgl_‘g

Como se dije ¢n otro capftulo de este tema, la condicién

bééléa de potubxhdad es la ausencia de gérimicnes potogenocs.

adxcioml del agua potable €8 la esteri-- =
%

Fl tratamiento mas tr

li7acxon, que e logra con la gdiciéon de cloro ¥ sus derivados

y tambien con o'zomzacion 6 con rayos ultravioletas.
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La presencia de NH3 reduce la eficacia bactericida 'y ésta
R4

aumenta sin embargo con pil bajo y a temperatura e.evada.

El exceso de cloro se elimina por filtvacién a través de

" gl’ L ik M
carbdén activo.
5,2.2.

Aguaﬁgl_e{j - g

Calderas y circuitos térmicos

yapor. Punto de
C1 . 1 consumo

L3 . 2 . - - - _—
reposicio - (C2) : Pérdizas

()l , ‘ P\_g,‘ga ((%
A l e

va.

‘ desconcentracion

Agua de retorno Q2

Il circuito‘ de agua puede esduematiz‘ar'se como sigue:

El agua en la caldera se trasforma en--vapor.que €scapa
de la zona de~v5porizaci6n hacia el exterior. Puede supo-
nerse pure péx;o en 1ealidad transporta gotites de &gua,
pases (CO9 debido a la deseomposicifm de los caxfb*matos)
y a presiones clevadas transporta sales volatizodas, clo-

ruros y silice por ejemplo.

El agua que S€ mantienc en [orma liquida en la parte infé-
rior de la caldera, se carga de todas 1a8 sustlancias extf'a;
filas que contenia el agua vaporizada (a excepcién de la arras-
{rada). Las impurezat S€ concentran cada vez més en la

fase liquida &i no se efectia una desconcentracién ‘sistema-

tica, denomiriada purgs, vertiendo al drenaje 'u:na parte del

agua de la caldera.

Si admitimos que la concentracién del vapor y retorno es

nula se tiene .. Cq
Qy x ¢y =qx(‘z‘,q=Q1._.—-
Cs
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lo que nos dice que puld que el porcentaje de purgas no

sea excesivo {que es antieconémico) y teniendo C2 un

limite superior por los problemag que luego veremos,

es necesaria una depuracién del agua de reposicién. ,

Problemas de las impurezas del agus _en calderas y puntos
i V de consumo

- Incrustaciones debidas al depdsito sobre las paredes de la

Yy » caldera de precipitados cristalinos que al impedir la wrans-

mision del calor, dun lugar a recalentamientos locales y

¥ pueden ser causa de explosiones.

L La causa principal son sales _de calcio menos solubles en

caliente que en frio (sulfatos y carbonatos) y de magnesio, .

T2 Aprastre con el ovapor de cuerpos minerales volatiles a la

‘T de ecbullicién, particularmente rociva la silice. Estcs

cuerpos se depositan en las turbinas creando graves pro-

T blemas. - - - . T o -

B e it o
¥

- Problemas de corrosion por la presencia de Oy en el vapor

§ C : (¢corrosion en medio aireado).

f _ Problemas de corrosiin (agresividad) por el COg procedente
| de los carbonatus. COg + Hp O -+ CO3Hg (El CO2 en exceso
. ! ' hace al agua agresiva). Fl CO2 es mas peligroso en los

i circuitos de retorno ya que e« fase vapor no es corr £ivo

i

. ‘ pero si se produce una condensacién, el COgp se disuelve — 77

’ } en el condensado y la vuelve corrosiva.

e e -2 - Log-tratampientes—ques- para—corregir los antericres_proble- oo

mas, se utilizan mas son :

b ‘ i - Descarbonatacion com cal” EFliminscién de la dureza bicar-
SR N bonatacda (denominada con frecuencia dureza temporal) de

un agua natural. Los bicarbonatos son generadores de acido

carbénico.
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Las reacciones que tienen lugar en ese proceso son -

e e oo e g T RN

a
4
¢

31.

/

Ca (O]I)g + (COgH)g Ca - 2C03Ca;+ 10O

2Ca (Oll)g + (CO31l)y Mg =~ 2C0O3 Cal + 2H;0 + MgOH),y
f.a alcalinidad del agua se reduce a la solubilidad tedrica
del sistema COzCa + Mg (OH)y que es de 2-3 oF

Desendurecimiento

a) Con COgNaz |

S0,Ca + COj Nog = SO4 Napt CO3 Ca,

Clg Ca + CO3 Napg - 2 CiNa + COg (‘al

b) Lo que us muy frecuente con intercambio ibnico :

Clg Ca (l.avado)
RNa + e e RCa o T
(Regenet{acién)

Fiim 'm_acién{ de silice

a) Descarbonatacién y climinacion de silice €n frio

Transformando en un proceso de descarbonatacién la
silice en un silicoaluminato complejo de calcio ¥ hierro,
que se forma a temperé_tﬁ’r'éwz{f}zbiér)te. Se obtiene aha-
diendo al mismo tiempo que la cal, aluminaio sédicq. y
cloru:o f'érr:ico. [l precipitado contiene el carbonatd

_ chlcico v el complejo ‘de silice, aluminay hierro.

b) Descarbonatacién y eliminacién de silice en coliente

Si se trata de agua préxima a 1009C con una mezcla
de cal y polvo de magnusia anhidra porosa, puede fijar-
se la sflice por cdsorcién. Este tratamiento &€ usa

mucho seguido de desendurecimiento.
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Dehe preverse unu filtracidn del agua de

matecrial no siliceo, mairmol 0 ant

Desgasxﬂcm.mn fisica

e
]

38.

cantada sobre un

poite, oo -

La desgasificacion tiene por objeto la eliminacién del O2

y del, COg disueltos en el sgua de ali

rador de vapor, con el fin de proteg

mentacién de un gene-

er 1a caldera y los circu-

tos contra la corrosién (tanio mas peligroaa cuanto mas purs

cs el agua en la que los gases estan

disueltos),

Efectivament‘e, el pl se debe mantener en un agua c: este

tipo en valores 5 9,5 ya que la bajisima dureza de ¢ste agua

impide la formacion de una capa protectora.

£

I.a dcsgaslfic.wién ce hace cn general por parboteo ce vapor

f presién y se bnsa en que 109 puses £@ disuelven r:enos

en el agua mientras mayor oF 1a temperaturs y 8l rismo

tieinpo en dismninuir la presisn parci
(pora que de acnerdo con la ley de I

nos en el agun).

al de los geses nocivos

lenry se diguelvan me-

Desgasmcuctén qufmica (tambien acondlcionamiento;

Consiste en eliminar, mediante el empleo de productos qui-

micos, los efectoe corrosivos del Oy y del C02 Syztituye

a la desgasiilcacion fisica ¢ la complementa.

Se utilizen ls hidrazing y el ‘sulfito gbdico~entre oure pro-

ductos (paxa ¢l O9) SO3Naz + 1 /202

D SO.} Na2

Nz “4 + 02 —t 21120 + Mz

|

~omes = pgra el COg se utiliza amoniaco, ciclohexilamina ¥ morfo-

lina que se volatilizan con el vapor y sl condensaree forman

con ¢l CO2 un bjcarbonato de amina

Inhibicién & pr\sivacién (tambien acon

no corrogivo.

dicionamiento )

Se trata.de formar uha pelicula protectora queé euprima el

contacto metal-agua y evite la pogibl

e corrosidn resultante.
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3 ' Aminas grasas, polifosiaios, silicates, cromatos, nitritcs,.
- v
etc.
! e e e D
! N
! ' Estos tratamienios s¢€ suelen combinar segun las caracte- t
: 2
risticas del agua y la presion del vapor gwnerado; irientras ;
mas alta es esta presion mas rigurosa son 1as especifica-
i
¥ ciones del agua de alimmentacion,
|
| .-
A presiones bajas se syele utilizev un simple desendureci- !
[ 4
] miento; a mas altas presiones, la descarponatecidn, la eli-
: ¥ minacién de silice (en uno de los dos procesos antediches)
\
| . - 3 . N » . Pl
‘ sepuidos de desendur ecimiento v desgasificacion; €n centi1a~
| les, el mas complicado que €8 la desminer alizacién tctal l
N ‘ £
qu®2 es 0tro tratamicnto & base de intercambio perc no solo -
de Ca y Mg sino e rwdos los cationes y:anlones a partir ;
de resinas fuertemenic o debilmenie dcidas y bisicus.
- - el s _ lﬂ.:
h j : . TushesiP AN
| | |
C Cadloaily _ /'
s ‘ 1
; VY (\CO,‘.’I,; CO:;J - ., 2
) S 4C¢\- ctn a0 }
- I . ot e
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5.2.3, Circaitos de retrigeracion , 4
’ S La naturaléza de los aparatos que s¢ refrigeran es’ muy
o variada; pucden cliwse: ;
- . - condensadores ¢ intercambiadoreas
|y L - efrd .
- ! . refrigeradores de accite » @
- . motores, COMpPresares
. hornoz, trenes de taminacion
- f’ !
l ) ‘ - reactores quimicas. O ) !
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Se puede realizar la refrigeracién en tres versiones .-
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S i 71 tratamiento dei agua pucde ser tanto méas completo
mientras mas cerrado es el circuito, siendo nccesaria-
mente. inuy elemental para no ser antiecondm:ico en ¢l
caso de circuitos abiertos., |
Pava ecstudiar los fesdmenos de ¢ste tipo de aguas hey
que partir del estudio de la incrustacién y de la corrosién,
La incruslacién ¢s un depdsito de sales poce solubles,

La (‘orrosién.ol'igina unos sedimentos de oxido de hicrro
.
que no deben confundirse con los anteriores. La incrus-
- - T taTioR Suprime en parte el contacto entre metal’y agua y
: por tanio la corrosion,
v - .
» Puede corregirse ¢l agua de refrigeracién, situandola en

el equilibrio entre estos dos fardmenos opuestos.  livte €3

un primer procedimiento de tratar estas aguas, denoininado:
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Procedimiento de chulnu io {coreccidn del pHi)

Kl fenémeno incrustacién-corrosién es extraordinariamente
complejo y depende del pli, del THy del TAC del agua.
Existe un pH de saturacién (p]l ) funcién de las constantes de
ciertas xeac-cxcnes y de ciertas concentraciones de CO H

y de C‘a Cuando el pH es pHS el agua es agresiva y si

ptl /pH el agua es incrustante, El pHs desciende al aumen

tar la temperatura. l

El procedimiento de equilibrio consiste en introducir cierios
reactivos 4cidos o alcalinos psra regular TH, pHy el TAC

de forma que se situen en el equilibrio del fendémeno,

L& reaccién con ClH es: '((‘03 11)2 Ca+ ZCIH,.\ClzCa + 2C02+2II?O
(03C3+2C1Hﬁ\C.12Ca+C02+HzO

Piede utilizarse también acido sulfdrico teniendo en cuenta el

producto de solubilidad del SO4Cfa.

Se evita as{ la precipitacian de los carbonatos; se ha disminutdo
i

¢! TAC.

E. principal problema procede de la variabilidad del pHS con la
temperatura; efectivamente ¢l agoa pucde estar en equilibrio a
bajas temperaturas y obsec:varse incrue.aciones en los puntos
calientes 6 tien se encuentra en equilibrio en los puntos calientes
. , . 3
y es corrosiva en los puntos frios. - L
S
Por otra parte, para respetar el equilibrio, debe limitarsef’ia
concentracién de sales disucltas efectuando las purgas necesa-

rias con le que se puede olcaiizar una apor tacién de agua muy alta.

!><

ccedimiente do ostabilizacion

i(

Constituye una mejora del procedimiento snterior, ya que se in-

troducen productos quimicos para retardar la precipitacién
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alientes del circuite,

- 7 T - del ’“O Caypor tanto proteger los puntos € ‘
Se {13.—.\“ 1os valores de pH,. THY TAC a remp eratus pe frias ¥ se !ﬁ

afiade €l producto estabiliz agnte para evitar 12 ‘ormacmn de in- n 2
crustacioﬁes en los puntosd calientes. 1
3

os son 108 pohfosfatos que 8 pivel molecular im- ;
!

g cristales de COqCa y por

Fstos product

piden 1a {oxmumon de los primero

otra parte unoe 90101dcs orgmicos que envuelven 108 cristales

n de cristaliz a-

finos formados impidiendo que forman un gérme

cion.

| . Tete procedxmxento amplia 12 gama de temperaturas en las que

: uede suponerse ¢] aguae en equilibr 10 y per mite gumentar el -

*\inuyendo ‘el consumo; por €l contra

rado de conventramon disn

e la for -macion de algas ¥ bacteriad por c,onsutmr los |

rio favorec
“fosfutos elemenos nutritives. q‘;
4
[ Procedxmxenwb mhbxdores de la LOI‘]OSLOH % ‘
. £
Al jgual que en la8 calderas e pucae formal szobre lo8 metales !
: i
una pelicula {ina prot« ctora de 1a corrosion y disminuir el pH - E
i
por inyeccion de acido aue impide 18 mcrubtacxén (el 9041{2 se \
' gueic prcfer'n‘ al C1i1 por razoncs de manejo Y precw) k
Se guprimen 1n& purges suponiendo nue el arrastré del agua €vB b
porada provoca una desconcenu-ac‘ 4 suficiente. ¥
i
: : Lt .t
Si se€ emplea %OAHZ convicne desendur ecer de 1ones ( / pars i
evitar 1a formacion del \O Ca. : Co %

1.o8 inhibidores por ej-:mp}.o pueden ger; Fesfatd de cingc, cromato

de cinc ¥ orgenald de cinc.

N

Tl fosfato tiene € el mconvenie

condmico.

Znico pero €8 el mas e

§

nte de Fer ahmemicio para el cre- ;

‘ v ~ cimiento ovgs ‘
1

!
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Adicion de hipucloriio

Es un problema muy caracteristico de los circuitcs de

refrigeracion,” el desarrollo de organismos vivos. Para

luchar contra ello se utiliza el hipoclorito que debe ad-

ministrarse en dosis fuertes y discontinuas para evitar

la adaptacion de estos organismos; en un circuito al que

han adicionado polifosfatos y dispersantes organicos

5¢C
seria necesario en tiempo caluroso llegar a 100 g. de

Cly por dia v m? de agua. Cuando no hay fosfatos i

problema es m.nor
Convicne ademas efectuar una esterilizacién total del cir-

cuito especialimente al comenzar el periodo de vegetacion

como el pentaclcrofenate, que €8 baclericida y biodegra-
dable.

Como antes deciaanos, cl tipo de tratamiento debe ser
objeto en su eleccidén, de un concienzudo estudio econémico.

‘o es posible hacer un tratamicento oxhaustivo en un circuito’

AN

abierto donde resultaria muy caro. Sc¢ hace solo una li-

gera correccion del-pil 6 una adicién de un estabilizador

para evitar la formacién de incrustaciones y de hipoclo-
rito para algas y bacterias. | :

1 . L
I'n circuitos cerrados, pu’ le realizarse una proteccion
total con los inhibidores de la corrosion; enf’gn‘cuitos semia-

biertos, se realizara un estudio en cada caso.
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EVACUACION DEL AGUA

1. GENERA LIDADES

Uno de los condicionani®s basicos par

agua; otro condicionante no menos tra

de la eliminacion de las aguas desde

Siguiendo el paralelismo con el anteri
realizarse a una red de alcantarillado
existencia de dichos puntos de vertido

auxiliares previas & dicho vertido pue

cién de las apguas ge un complejo del

Oira posible circunstancia pue?

superior a la de salida
de lo posible,

tenimiento que ocasiona.

0" NATURALEZA DE LAS AGUAS A

RPLUBNTES

2. 1. ‘lipos de Evf!uemos

ey e o " L are

planta industrial en un lugar es la posibilidad de alimentacibén de

importantes €n la decision sobre la cleccién de uno U otro torrenc

- y en el establecimientv del presupuesto de las obras.

B
darse

a el establecimiento de una

scendental e€s la viabilidad

la plantd hacia el exterior.

or capitulo, €l yertide puede ;
6 a un medio naturaii 1a
y la necesidad de unaf obras

den constituir puntos muy

I'n general, los vertidos de agua ge gestionan en los Ayuntamientos
’ . - s Id .
v mas especialmente ¢n 1as Comisarias de Agua a qguct perienezcan
! jos distintos lugares considerados; pucden originarse muy serios
v problemas (hasta la decigién de no hacer \a fabrica ca el jugal oo -
T T pénsado en prin¢ipio qespues de haber empleado muchos medios
. econdmicos por rmucho iiempo €n un te11eno determinado, pev la

subvaloracion inicial de las circunstancias queé rodean a la cvacuads
‘A

tipo que consideramos.

es la necesidad de la

clevacion de las aguas POV estar el punto de ve‘rti/do_ a una cota
[tsta solucién debe gvitarse en la medida

por las seprvidumbres que plantea y logs costes de nian

EVACUAR, V ERTIDO DE 3.085

[.os vciluentes de la planta sOB de tros Lipos -
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- Aguas blancas (aguas pluviales + aguas de riego + aguas de

‘ V ' limpieza)
- Aguas negras (aguas de aseos y vestuarios + aguas fecales) )

- Aguas residuales de proceso 6 aguas industriales.

2,1.1. Aguas blanchs

Estas aguas comprenden las de lluvia cuya contaminacion
es variable en el tiempo, més acusada al comiénzo el

chaparrén y menor despuis f)Or la accién de lavado y las
g , . de limpieza, contaminadas por lag materias que arrasiran,
{ los caudales de agua de lluvia se obticnen en abacos edi-
tados en los libros especializados. Se multiplican dichios
caudales por los coeficientes de escorrentia = cantidad de

) agua que no absorbe el terreno/cantidad total Je lluvia,

2.1.2. Aguas_negras
Constituyen un efluente nocivo, ya que las aguas ce ascos
ieeme—-- y vestuarics .ontienen materia organica que ferments,
mientras que las aguas fecales entran rapidamente et pu-

: trefaccién.
i : [N

I.a cantidad de aguas nerras en una planta indusirial no es
. /
en general significativa. 'Los caudales se obtiencn muy
’ ' facilmente en los libros especializados cn el tema y s€ dan
en funcién del namero de aparatos sanitarios instalados, no
siendo la summa de les de cada uno sino un valor inferiol qué coxi;~
sidera la maxima simultaneidad previsible en los usos. '
( ‘ 2.1.3. Aguas_ industriales )
I.a composicion y los caudales vertidos ofrecen un encrme
abanico de posibilidades; las aguas procedentes de una textil
5 - - son por ejumplo absolutamente distintas de las de un mata-
g : - dero o de una industria lactca. Por ello, cada ¢aso debe

considerairse particularmente y con ayuda de los conocimicn-
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tos alcanzados después de una concienzuda especializacién.

2.2, Vertido de los efluentes

[l estudio de un sistema de sancamiento debe hacerse de final @&
principio, debiendo buscarse antes que nada cual es el receptor
final de las aguas; las caracteristicas del sistema dependen funda-

i

mentalmente de la naturaleza de este ultimo.

!

2.2.1. Red exterior

',Normalmente, se trata de un colector pﬁblico perteneciente
a algin Ol‘g_{aniSInO'Oﬁ('iel, como el Ayuntainiento ljocal, la
Diputacion Provincial 6 de un colector perteneciente & 1a

.-
b inf{raestuctura de un Voligono Industrial,

! I'n ambos €asos, es pecesario caber donde vierte diché
colector y a que distancia estd dicho vertido fina) del de
puestra fabrica asi como si €8 posible datos sobre los de-
mas vertidos intermedios qué ge realizan poi; otros genefa-'
dores de ctluentes O &i ci colector va a parar a un medio

natural 6 a una estacién depuradera.

Iin general; mno hay problemas con las aguas Negras, pero
«i lo puecde haber ¢on las resi 1oles de proceso ya @@
sus (,-ax'ac‘t(‘x‘IéLic-as quimicas 3,. sus grandes (-audalc:.s pueden
perturbar ¢l funcionamicito de una estacion de-pu.lt':xdo,ra pa-
blica. |

{.os demas factores @ considecar son la no-obstruceidn cel
colector, la no destrur_:cién del colcetor por atéque quimi(.o
y el no desprendimiento de gases toxicos O explosivos Y de

liquidos inflamables.

2.2.2. AMedios paturales

1
s

Los medios naturales que pueden recibir ¢l vertido de ia

la planta sou T
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- Rios y arroyos.
.~ Lagos
- Mar k

- Pozos absorbentes o terirenos de cultivo.

i

i

El criterio general sobre le que se basa toda la normativa
relacionada con el vertido de las aguas a estos medios es
la no perturbacién del medic por las caracteristicas del

agua vertida.

En rios y arroyos, se trata de mantener la vida acuatica;
son perjudiciales una -salinidad excesivamente alta, la pre-
sencia de substancias reductoras, la temperatura y una
hlcalinidad o acidez que se s@pale mas de 1,5 del pH 7

asi como la presencia de substancias venenosas en general.

Cuando la superficie de lagos y estanques es grande el pro-

blema disminuye por la buena aireacién superficial; en los

vertidos al mar hay que evitar zonas playeras cercenas )
- pancos de mariscos €n 1as prokimidades.

%' En cuanto a los drenajes 6 abonados del terreno BC viables
siempre que la permeabilidud lc _permita y no se puedan
contaminar pozos preexistentes que se utilicen para bebida,

.
2.3. Condiciones de vertido .

ix1ste una normativa espafiola sobre dichas condiciones; esta norma

tiva contempla distintas caracteristicas del medio natural, dividiende

ce los cauces segan sus ¢rados de exigencia de mehor’a mayor ¢i

- Cursos de agua industriales (Aguas no aprovechables)

. Cursos de agua normales (Aguas de uso comun)

. Cursos de agua vigilados (Aguas para determinados aprovechamiert(ge)

- Cursos de agua protegidos (Aguas potables)

Lo b CRt Coo, i ianl Sanis s 2 caniatia
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‘de los elementos quc las counstituyen.
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Como pararnetros a evaluar c¢n unas aguas negras depuradss, te-

nemos principalmente :- e .

. Contenido en materias en suspension.
. No deben desprender olor de putrefaccién o amoniacal después

de un periodc de incubadién de 30eC.

No debe contener substancias capaces de inioxicar a los peces

de perjudicar a los animales que abrevan en el cauce.

o

. No debe absorber en cinco di{as a 202C mas que una cantidad
determinada de mg. de oxigeno por litro de egua (prueba de le

D.B. 0O 6 demanda bioquimica de oxigeno).

(l.a D.B.O.5 se define corno la cantided de oxigeno en mg/l necesa-
r.a para la oxiducién por via bloldgica de las materias organicas

™ .

e

blodegradables presentes cn ¢l agua conswmida =N condiciones

aerobias durante 5 dias, a 209eC de temperatura y en la oscurldad.

Yy

jjxdcm:'w cuando hay playes vecinas 0 zonhas marisqueras © tomas

‘e agua para alimentacion, s depuracién debe prever la destruc-

.»ién de--todo crmen. patdosns 7 la eliminacién de todo roducto
) [ ] - i

que pueda originar olores, colores O sabores anormeales.’

En cuanto a las aguas industriales, existe una reglamentacion
bastante icdefinida basada sobre 106 mismos principios basicos.

i

REDES NDE SANEA MIENTO

Se estudian en este capitulo las caracteristicas de las redes de

sancarnientc, en particular ru implantacién y las caracteristicas

3.1, Implantacién

En funcidén de las caracter{sticas diferenciales de 1ns distiutos

efluentes, se puede considerar la c¢reacidon de :-

WYL
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J Sistema upitario

49,

» L Sistemas separativos

PR

~i6n influye la proporcibén de

esiduales y la exigencia de las

en la fabrica,

la cantidad de pluviales es

ema separaiivo; €n cambio si

las exigencias €n ¢l proceso
se pucde ir
depuradora en la

* fabrica, no tendria gentiqu ea 5vinciplo ir a sistemas separa.ivos
] 4 ! t * b .

a verter en comtn (g no ser que

- - R - N
i
’ . Tres redes independientes :
E » - aguas blancas
i o ' - aguas negras
© I aguas residuaies
| . Dos redes independientes
| .
- Aguas blancas
f - Aguas negras y residuales
- Una sola red unitaria
En la eieccién de una v otra solu
aguas blancas @ aguas negras + T
condiciones de vertido,
“n efecto, si se necesita una estacidén depuradora
son una especificacion rvigurosa y
r : alta, seria necesario ir a un sist
‘la cantidad de pluviales €S pequefia v
t . . A
de la depuradora de la fabrica son mas flexibics,
L8 un sistema unitario. [FFinalmente si no hay
- s -en-definitiva Jag. .agupez S8 Vean
exteriormente existieran dos colectores independientes,

tante infrecuente. )

Ademas de dichas cavacteristicas

nes de vertido, s¢ ha de tener Ch suenta la

cas0o bas -

de los efluentes ¥ de las condicio-

cituacion y ia nawura-

leza del o de los puntos de desugue.  l.as redes pueden ¢&n efecte

mantenerse scparadas hasta poco

antes de su vertido al exterior 6

unificarse €n seguida despuls de los tratainientos correspondientes

como on ¢l caso de la figura.

—--—..4...-—-...——-‘_..-—-—-5—__.-..

|

hd

I I

‘—«—-_o-c-—-d« @ e e 8 TS -

%

Ll

..

- mm”..,sxwiw* "

ewecne- Residuales
v e Pluviales
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Es muy conveniente que las aguas salgan lo antes posible de los
interiores; asi, si hay averias 1o entorpeceran el proceso. Tam-
bien conviene gue vayan debajo de aceras O zOnas sin trafico y
mejor sin pavimentos.
3.2. Elementos constitutivos de las redes de saneamiento
§

3.2.1. Tuberia

T.os conductos se consideran hidraulicamente como conduc-

tos de circulacién sin presion; su utilizacién a plena seccién

no se da sino en casos excepcionales.

Tlasta 60 c¢m se utiliza tubo cilindrico; por encima ovoides

normalizados.

" Las calidades que debc reunir un conducto para este fin de-
ben ser la impermeabilidad y la rugosgidad minima :de las

paredes interiores.

_Los materiales mas utilizados son: . ...

Yoo -

fe Kl gres vitrifizado
- Fl amianto-cemento

. Hormigdn vibrado o centrifugado (armado o no armado)

£1 gres resulta de la coccibn de ~rcillas mezcladas muy
bien dosificadas; el barniz que S ‘utiliza para recubrirlo i
tiene la particularidad de ser resistente a los &cidos; esta

e. la caracteristica principal de este material,

In ciertos casos sc¢ empluan canales abiertos con tapa de
hormigdn para hacerlos visitables. Isto es interesante si
1a suciedad hace temei obstrucciones que mercce la pena

evitar de antemano ¢on dicha visitabilidad,

1,08 conductos cilindricos u ovoides deben enterrarsc @ una
profundidad minima en los pasos bajo calzada con objeto de
cvitar ¢l posible dafio de Ta obra por las sobrecargas de los

vehiculos.

e
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En el cAlculo de leos distintos tramos de tuberfa intervienen

Loy L0 los difimetros, 'las peadientes y las velocidades en cada -uno.

Se pueden disminuir log didmetros a costa de aumentar las

pendientes y consecuentemente las velocidades.

Los diimetros minimos se sueclen establecer en 150 mm y
lag velocidades mfnimas en 0,6 m/seg. Las pendientes deben
sin embargo limitarae de forma que la velocidad no. sobrepa-

se los 3 m/seg

Otro sspecto a tencr en cuenta es la limpieza de la red: A E
tal efecto conviene que las sccciones no sean excesivas para -
que el agua circulante tenga un buen contacto.con el interiox:
de la tuberfa: otra solucidn es él empleo de- cdmaras de des-

i carga en las cabeceras dc linca que dejan caer a través de la ' r

tuberia para su limpieza en el case en que el caudal no gea

suficivntﬁ

-

b
A

- El voliunen de la cémara serf lgual a 1/6 del volumen del
{

rar T
h
i

tramo a limpiar.

3.2.2. Ohras auxiliares

Lax obrag auxiliares utillzadas én las plantas industriales
son las arquetas y pozos de ref stro, los sumideros, las

canaletas con rejilla y sumider los imbornales, etc.

Las aqu‘xems son equivalenies a pequeilos poOzOs c.xadraooc

que se ulllizan como regisiros y elemeutos de conexidn cuan

e T T TR T U T O

i ‘ { do las profundidades de tu beria son pequenas, por ejemplo co
b _
\]

_nexiones de bajuntes y/o de sumideros en intomores de edificios.

I ’ 1

fea

(A (ARGUETA B EAGANTE S Summs'.‘ro)

{ 3

A A ;
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Los pozos de registro son de mayor profundidad y tamafio

Estos registros deben colocarse en :

- Cada unién de canalizaciones 6 entronque :-

£ 4069
- En cada cambio de direccidén

- 'En cada cambio de pendiente apreciable
’ 0, 5!70 2%

o«
i

- En las partes rectas con pendiente regular pero no visi-

tables, cada 35 0_40 .

El fondo decl pozo de rogistro se hace de tal forma que ne

se rompa la continuidad de la tuberia

LLos pozos de registro se pueden hacer de ladrillo enfos-

cado por el interior o prefabricados de hormigén.
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" L.os sumideros son elementus colocados en los puntos bajos
de los pavimentos para la caplacidn y paso a las tuberfas
subterraneas de las aguas de lluvis, riego o limpieza (e¢n

general, pues, conectados a la red de aguas blancas).
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Los imbornales son las entrad

as de agua de lluvia en las calzadas

de las redes viarias :
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4 TRATAMIENTO DE AGUAS BVACUADAS

El tratamiento de estas aguas, como ¢l de las de abastecimienio
“podria ser objeto de todo un curso de la carrera y de una especia-
lizacién profesional; por cllo, nos limitamos a dar unas ideas gehe-

rales sobre el tema.

4.1. Aguas blancas

(Pluviales + Aguas de riego + Aguar; de limpieza)

Eun general, son vertidas al colector o medio natural sin trata-

micnto previo, Deben, sin embargo, hacerse dos excepciones:

~.  l.as aguas- pueden conteney tierra en suspensién ;;ue llegaria a

oc.iir los colectores exteriores; los organismos oficiales exigen a
.

ve. cs depdsitos desarenadores -en-los cuales por la decantacién que

se'provoca al circular el agua a baja velocidad,

la tierra en suspensién sin arrastrar lodos (la velocidad ha de ser

inferior a 0,30 m/seg).

. tuando las aguas proceden del lavado de zonas con gresas, como

gavajes o areas de maquinaria aue 12 desprenda, deben situarse

arquetas separadoras de grasa en las que se recoja dicha materiz

evitando que pasc a la red y que por temperaturas mas bajas se

solidifique y obstruya las tuberias. o
/ ASUA Jon BLADA

=T

J.ac grasas se separan en el pri-

. . . / N
3 me; compartimenio/por menor

densidad que el agua retirandose

. 3 : 1 . . .
con periodicidad por ptocedimien~

tos manuales,

4,2. Aguas negras, |
(Aguas de aseos y vestuarios 4 aguas pluviales)

Aparte de los pozos negros {aue no deben considerarse mas que un

el agua se libera de
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"} . paliativo en espcra de la construccién de una red y que no deben

§ 7 recibir mas que aguas fecales previendose un volurmen de 1 m3
por persona para una limpieza de un ano) se pueden dar basica- - 3

] mente dos sistemas de tratamiento:

- El tratamiento anaerdbio o digestién que es una fermentacion en
ausencia de oxigeno que estabiliza las materias organicas transfor-

maéandolas en el mayor grado posible, en gas metano y gas carb6-

nico. Hay un primer grupo bacteriano constituido por "bacterias o F

productoras de acidos' que transforman los compuestos organicos

Gt

en otros mas Simples (acidos acético, propidnico, butfrico), los

v

cuales a su vez sirven de alimento a un segundo grupo, las ''bac-

terias m- -tamcas . Estas Gliimas son los organismos clave de la

Ao ot

dxgesuon anaerobia. Son estrictamenic anaerobias, se desarrollmx
Jentameme y son sensibles a las variaciones de temperatura y de

pH del medio ambiente. : :

Este tipg de {ratamiento es el que se desarrolla en las fObBb sepiicas

e ey e

sim 1cs, ue se pueden complementar con u tratamicento ostemor
p s 4 p

de tipo iverobio. .
- La depuracién bioldégica aercbia de las aguas residuales consiste,
en una primera fase, en provocar el de,arrollo de buacierias que #e
reunen en peliculas o fléculos y que por acc 5n ffsica o fisico-qui-

. 1 . -
mica, retienen la contaminacidén organica y @ alimentan de/)ella. n

una segunda fase, generalmente se separan por gsedimentacion 14s

fangos producidos. f ,

Para conseguir la oxidacién de la materia organica hxod(‘gradabl

‘hay aque poner el cfluente en contacto con el oxigeno con ObJ(‘tO de
mantener la microflora en un medio aecrobio. La forma de conge-
guirse la oxidacién define el tipo de tratamiento y en consecuencia
; : la instalacién. A este segundo sistéma pertenecen el procedimiento

por lechos bacterianos y el defango activados, asi como todas sus

vamedades y combinaciones.

_ [Fl rendimiento de una estacién depuradora se mide por la reduccién
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que pmporciona de los dos parametros mas represcntativc’:s de
| 7 un agus residuali- T - o
_ Materia en suspension '(norma1450 mg/1)
. Materia organica (DBOs normal 300 mg /1)
1 Tor ejemplo und depuradora que consigue reducir la DBO; de
300 mgfl a 40 mg/1l (valor de exigencia medio) tendria un ren-
. : \ ! ) 3
: dimiento de  300-40 . g77 {
1 - 300-49 . g77,
300
ge describen 1as particulm-idades de cada uno de eslOos gisiemas
en el resto del presente coepituto. ‘
i : :
! 4.2.1. Fosas septicas.
¥ ) X
i
i 4.2.1.1. Flemento de recepcion y"licuefacci(f)n o fosa séptica
’ z Flemento Q€ _SZ == T cuefacelon © “H2H. "
: i simple
,. e . ) . : ‘
/ i . . - !
T ; 1.a fosa séptica €F un elemento destinado @& la ncue{acci('m
1 1 * -7 -
| | de las materias fecales gblidas contenidas e las aguas
/ g : . . A . - e ;
; ! negras. En la fosa 8€ dan los fenémenos de f{ermentacion |
I anaerobia denominados vaigestion’. LoS Lcidos grasos &€
{ descomponen i COy ¥ CHgy.- El hidrogeno reacciona cOD el
Q9 y dan {ambicn metano. 11 metanc S€ extrae por i o=
conducto.
- ! T Tlay fosas de dos compartimentos
™ C o n R Sl ’ L . .
’ a“:‘z‘m"‘“%:, 5 de tres; 1a relacion del primeror 7T
PR B . «— q] segundo ‘o de 1:2 en 1as de dos .,
I y de 1:3:6 en las de tres. 1O comyu
- v partimemos gjryen . para separat
' P adecuadamente los sdlidos de los
3 l{quidos; vl pase del primerd al se-
Fesa b TRRS companniMENTES  gundo S€ hace on la parté inferior del
tercio intermedio que v donde esta la zona 1{quida. ) .
i
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resante la fosa séptica es de

.merc hay que 1r

"_ Plataformas vegetales

317.

!
)
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Las fosas séplicas no deben recibir aguas de lluvia ni ~

’ N ’

aguas con contenido en jabones, acidos © alcalic; el agua e = -

de limpieza con conienido ¢n grasas debe haber stl> desen-
grasada. La razbén de ello es que estas materias guimicas

destruirfan les bacterias que facilitan l1a "digestion”

Cada seis meses se retiran los barros so6lidos dejando

una cantidad que asegure 1z continuidad del procesc con

1s formacién de nuevos barrosg © fangos.

El namerp de usuarios (de uso continuo)para €l que es inte-

30. Por encima de este na-
a alguno de los sistemas que se describen
la dimension debe ser de "

més adelante. Para 20 usuarios,

unos 50 m3; por encima de 20, de unos 300 1/usuario.

11 rendimiento tipico de una fosa séptica simple es del 30~" ?

pare la reduccién de la DBQ3 y del 60% para la 1educ<:1on

de;la materia en suspensidn. . L . _ ]
depuracion aercbia

4.2.1.2. Hemento complementario de

Después de la fosa septica puede haber un elemento que

asegure la oxidacién por depuracion aerobia del efluente -

la fosa, alcanzéandosc r:,1 rendimientos del 70% para la

reduccién de la DBOs ¥ dc¢ 1la materia en buspenolon

xisten tres tipos distintos :-

- Lecho o filtro bacieriano ' o )

2 Drenes de haja profundidad

ahsorbentes

4.2.1.2.1. Filtro bacteriano

Los filtros 6 lechos bacterianos estan constituidos por una

capa de materiales porosos (escorias, puzolanas, cok). PBMS

regados por ¢! apgun que procede de la fosa, se

materiales,
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recubren a las pocas semanas de maduracion de unas

J
peliculas muy ricas en colorias microbianas que aseguran

la depuracion,

Existen tablas para determinar la superficie del lecho en

funcién de la altura y del nimero de usuarios.

k1 elluente depurado se elimina al medio natural ( rio,

pozo de drenaje, ete) & al colcctor exterior.

4,2.1.2.2. Depuracion _mediante drenes a poéy;rofundid:ui
Depuracion mediallse o-ro 22 = ot

- “ Anfes de iFf o esta solucién hay que tener cuidado de evitar
o la contaminacifin de las aguas subterraneas de posible ali-
' - o -
nentacién. En ningin caso_se harad a menos de 35 m. de
&+
un pozo. ‘
1
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H e e e o e +tatico con re-
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l.os drenes estan constituidos ‘en general por tubos separa-
dos,de gres, hormigén o flbeCemento distantes entre si de :

1,50 m. a 300 m. y situados a una profundldad de 0, 40 m.

“/'jmal‘_.-J._....&:_JJV
V : Ventilacidén extremna para

/:::i:;:r::::zac# enticada aire.

l 7 - M : Murete circular

vl L para favorecer la @
“ T<SNTAL AR, N s
{ \ C'# equireparticion.

i M F:x::::.t::.a il } st Tt
RVLIENTE Tis : (_h : 2/3 vena lfquida)

aO")Om)

ol PR
w»};--‘-‘-\ iR :::.;:::—4:::_:3 )
' \X’,—*JUNTA‘ CREDALAS Superficie necesaria : 8-20m2-
: W I T s por persona ’
\ . .
§:ac:.a:::z*==-——"{2’*‘.1“'

El terreno debe ser mediano, sin ser arcilla ni de una

permeabilidad excesiva para que dé tiempo a la depurf,/ '}10"&\
A SR A
1

por la accidén oxidante de las bacterias de la capa vep#wallbt 7 ..
» : ' = REXIce 5 )
Esta solucidén es interesante porque soluciona ademas 3 ‘_‘\’
- 7

e

imi i6n efluente, : L
eliminaci del efluente - T DE tecagnyr

4.2.1.2.3 Depuracién mediznte plataforma vegetal absorbente

Sc trata de una élataforma estanca de fondo horizontal, re-
llena dé materia inerte (grave) recubierta de tierx's.{ vegetal
en la que se ha preparado un cultivo de -planias muy exigen-
tes de agua (tuya, alfalfa, helechg legumbre, crisasntemo, etc. ;
oY \\\\/ N \\i :
CALRd =77 s //r:-} Yoy .\,ai‘ -

Zil \\ %\\ 1 /&\ Sl

9~ \v/ . }\\<.«/1-§,\J/ ~

/r/\

—= - ~~—-gpn necesarios del orden de 1-2 m?2 por persona. La pro-
fundidad de 1a plataforma seri de 0,60 a 0,80 m. (0,15 -

' -

0,20 de morro, gravilla en 0 10 m. y 0,35-0,50 m. de

tierra vegetal).

O N R——————— R RN L L T i
i it g .

S e I B R |



Feel

o4
i

-

haadi

Py

Ta.

i re

LU,

4.2.2, Lechos bacterianos  con decantacién primaria y.
. .

secundaria

Este sistema, como el de los fangos activados (ver 4, 2.3}
pertenece al tipo de tretamientos que utilizan el sistema de
depuracién bioldgicn aerobia y que se diferencian segin la

forma de lograr la oxidacién de la materia orgénica.

1.0s lechos bacterisnos, tambien denominaéé{s {filtros bac-
terianos sc¢ basan pura su funcionamiento en hacer caer €l
agun a tratar, prevismente decantada en forma de lluvia
sobre una masa de material poroso que sirve de soporte

a los microorganismos depuradores, Se efectua wma aera-
cidn, generalxﬁentc per tiro natural, y a veces por v::nti-

lacidén forzada.

L.a aeracidén tienc por objeto aportar a la masa cel lecho
¢l oxigeno necesaric para mantener la microflora-en un -
medio aerobio. I.as Lincterias retienen la contaminecion
organica y se alimentan de-ella, Se eliminan el €O re-
suliante en el proceso de oxidacién y un exceso de materias

. . 1t i
vivas e inertes llamades 'fangos en exceso'

11 valor medio Ze¢i rendimiemto de una instalacién de este
tipo es del 70% pzre. la reduccién de la DBO5 y de la ma-
teria en suspensién.. - ) : “

Puede aumentavse la eliminacién de la DBO por recircula-
cién sobre el filtro, del l{quido iratado con lo que se procu-

ce una dilucién del agua de alimentacién, se realiza la auto-

Yimpieza del lecho bacteriano y se siembran las aguas decan- -

tadas. Fl rendimicato puede alcanzar de esta forma el -59%,

El “esquema de una instalacion de este tipo geria :
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de agua gt
c¢ agha l)(?can;"i‘fdor

Decantador - ‘
primario T

Rejilla de - Lecho hacteriano ) © Pecantador se- -
georia) ~cundario 6 cla-

rificador

salida de a_g_u_é‘

et e

des t)::lste //’—\ (grava, %
TRl N

l primar:o

Tecirculacion cel elluente + fanges en exceso

-~ . TS S S hEe—
N
. bk |
Digesfor de Eras de secado de fangos
fangos . - -

4.2.3. Fangos activados

El procedimiento se basa en provocar el desarrolic en ung
fléculo bacteriano (fangos activados) en un depdsito de aera-
cién alimentado con agua a tratar, En. este depdsito se agita
la mevcla (licox" mixto) de forma que se mantengan los fangos
en suspension y que el i{quido reciba el oxigeno necesario

para la prohfcracién de los microorganismos aerobios.

v

11 licor mixto se envia seguidamente a un clarificador con..
el fin de separz;r el agua tratada de los fangos y estos son
devueltos, ea parte al depésito de aernci_én, para mantener
en el mismo una concentraciin suficiente de f{angos activados
(fangos recireulados © tangos de retorno). ira parte se

extrac v se cvacha hacia ¢l tratamiento de fangos {fangos i

Y

e ' o - .
xceso) B Decantador sccun- .. ..
~\dari0 o clarificad:»

5

depOsite  de .
‘ : salida . 3

aeracion
o - de agua
‘Rejilla
desbaste "‘mm_os! (" Lo llongas recipeulados -
v excesd i ‘ _
. . rna ——— s
. \ r
r -]
irestor de L‘ e
- keas de secado de fangos -
fangos L
pov ' -
i i
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- h ; La aeracién se consigué por agitacién mecanica,por inyec-
. | ’ * ¢ién de aire o por un procedimiento mixto. Tl.og clarifica-.
£ . -
' ~dores son depositos circuiares, teniendo en el caso mas
perfeccionado el suelo inclinado a 4592 para que los fangos
| ,
ge vayan concentrando en el centro donde son captados para
su recirculacién. C
E E! sistemna de fangos activados se puede desarrollar como
. hasta aqui se ha descrito, en depbsitos separados O tambien
en aparatos combinados en los que las fases de aseracion y
+ - . . 2 . . N s
; de clarificacion s€ realizan en el interior de un mismo con-
1
; junto aunque e€n recintos sepurados. Un esquema de una de
: T . -
; las instalaciones”queé utilizan este sistema puede ser el si-
; gulente :- :
% -y = .
Ly @ @
i 1 :
4 - , 1
; E
/ |
!
%
i 1
L)
i
H
! ‘ e
i <
)
i ‘
!‘ 1 - Llegada de aguo o tatar. A& . Cangl ac recesdo ge agus 0 }
‘ 2 . Ceimara de 0€13010N. wda. ’ !
‘ 3 . Cionficaaidn, : % . Alimentaids Je gire
] B8 - Recog.car e frigus en excese
H
| i o S ‘Los ‘rendimientos para la reduccién de la DI3OZ del sisiema
de fangos activados pueden scilar entre el 75% y el 95%.
\ - -
» Sobre el principio del sistema de depuracién por fangos acti-
ve B
' vados, las distintas casas o:specializadas han desarrollado una
gran cantidad de variantes ¥ distintos aparalos para materia- ) C e
- - PR _‘.I
lizarlas. Los modalidades, son por ejemplo la estabilizacion
) ‘* por contacto con recirculacién y la oxidacién total.
Y
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4.3, Aguas industriales - o y

|
x
Como ya s¢€ ha dicho, cada tips de agua jndistrial plantea un pro-

blema particular. Nosg vamos limitar por tanto 2 dar una orienté-

cibn muy preliminar sobre las primeras jdcas a tener €n cuenta en

el tratamiento de unas aguss residuales de este tipo.

De una m

de el punto d¢ vista de vertido ero ocho grandes categor:’as S

. Industrias quimicas

. Industrias metalargicas
. Industrias mineras : ‘ . ,
_ Industrins de [abricacion d‘v fcidos

. Industrius del pupel ¥ de lan celulosa

- Industrias de curtidos {
. Industrias textiles

- Industrias alimcntarias.

vy
~

T.as cualro primeras cateporiag dan lugar en gener;d a efinontes

no fermentables; s {ratamiento €% de crden quimico © fisico ¥y

tiene .por objeto - ‘
|
. Llevoar ¢l pll @ 1{mites admisibles.

- Fliminar mas O Imenos aiversos productos 1oxicos.

_ Reduccién ¢e materias o sus,pensiém o
La corveccion del pH se efectiia mediante cales en distintas -
formas,; la eliminacién de gustancias toxicas mediante reacciones
“quimicas adeptadas & cadn €aso particu‘;ar.

La reduccion de materias o cuspension, gracias 2 los procedi-
mientes ya desritos
cién de aceites por diferencia de densidad, etc. -
Las cuatro Gttimas categorias,

for-mcntablcs y los procuj\nta‘,entos son similarts’a 108 crrpleados

e

para depurar 1oy aguas nev! .5+ hay qu@

anela muy esquematica ¢ pueden dividir las industrias des

filtrado, coagnlacién, decantacién, elimins.-

: i
producen por ¢l contrario, efluenics

fener € cuenta,  no obelrLe;

erey

e e e
e < e T
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fca de uxigeno €8 mucho mas alta que en
/

i que 1 demanda biolég
este ¢aso.
i | - -
:
A titulo indicativo s€ den como dsto que aval
1 equivalentes materinl fab_ricado—habit
H Produccidn
. Produe
; &
; papeleras . - - ¢ . 1 ¢ de papel
3 Tenerias | t de pieles
Conserveras . 1 t de congerves
4 Lacteas . 1000 1 de leche
3
i Lavado de langa . - 1 1 de lana
i Mataderdo . 5 1 vacuno * 2,5 cer
b
i
i
;
i 1
' 1
i i
; .
\
;
H
. _
‘6"-.
™
% e e g e R

a

antes €N ‘ciertas

dos

lo anterior 105

Tiabiiantes

100+ - 300

1000 - 4000

170
10 - 50
2000 - 3000
70 - 200

industrias -

s
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