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ABP.STECTMIENTO DE ..AGUP. 
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1. 1. Generalidades 

I. 2. Dotaciones 

1. 2. 1. · Agua potable 603600 

2. 

1. 2. 2. Riegos y lavados interiores 

1. 2. 3. Agua anti-incendios 

l. 2. 4. Consumos industriales en general 

l. 3. Potabilidad 

SUMJNISTRO A LA PL.ANTP.. ALMACENAMIENTO 

2. 1. Esquemas de principjo 

2. 2. Descripci6n de los distintos rnedios de captaci6n 

1\guas supcrfici ales 

2. 2. 2. Aguc:;.::; subte:craneas 
I. 

I 

3. DESCRIPC'ION DE LAS' DISTINT1\S H.EDES INTETirORES 

3. 1. Agua de servicio 

3. 2. 11 gua para calefacci6n. 

3. 3. .Agua para refrigeraei6n 

3. 4. J\gua para usos ter·micos 

3. 5. Agua de proceso 

3. 6. Agua para protecci6n contra incendios 

. ' 

4. MATERL'\LES EiviPLEADOS. IDEAS GENERfiLES SOBHE TR_-\2 

Y CALCULO DE Li\S CANALTZJ\CIONES 

4. I. Tubcrfas 

4. 2. v alvulas 

4. 3. Bt eves ideas sobre el trazado 

4. 4. Breves ideas sobre ddculo 
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TRATAl\1IENTO DE AGUA 

5. J. Tratamientos previos de tipo general 

Tratamientos complementarios para algunos usos concretos. 

5. 2. l. Agua potable 

5. 2. 2. Calderas y circuitos termicos 

5. 2. 3. Circuitos de refrigeracion 
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EVACUACION DEL AGUA 
. -
--·· ----- -

II jt. GENERALIDADES 

I. 
I 

.' 

--l 
' 

-- t . 

! . 2. NATURALEZA DE LAS AGUAS A EVACUAR, VERTIDO DE LOS 

EFLUENTES 

2. 1. Tipos de efluentes 

2. 1. 1. Aguas blancas 

2. 1. 2. Aguas negras 

2. 1. 3. Aguas industriales 

2.2. Vertido de los efluentes 

2.2.1. Hed exterior 

2. 2. 2. 1\'Iedios naturales 

2. 3. Condiciones de vertido 

3. REDES DE SANEA 1\TIENTO 

1· 3. ~ . __ Implantaci6n 

4. 

I 

I 
-- -.' i . 

3. 2. Elementos constitutivos de .las redes de saneam!ento 

3. 2. 1. Tuberfa 

3.-2.2, Obras auxiliares 

TRA TAMIENTO DE AGUAS EVACUADAS 

4. 1. 

4. 2. 

Agu~s 
Aguas 

4. 2. 1. 

-.. ----

blancas 
-- I 

negras 

1_-..,osas septicas 

"•L 2~ l:f ;c.: :t~.31-Xei1t'o7 .dec re-c~pd6n- y lict..iefaci6n o 

fosa septlca simple 

4. 2. 1. 2. Elemento complementario de ·depuraci6n 

aerobia 

4. 2.1. 2. 1. Filtro bacteriano 

4. 2. 1. 2. 2, Depuraci6n mediante drt::nes a 

poca protundidad 
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4, 2. 2. Lechos bacterianos con decantaci6n primaria y 

sccundaria 

4. 2. 3. Fangos acti vados 

4. 3. Aguas industriales 
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ABASTECnHE~TO DE AGUA 

1. . NECESTDAD DEL AGU/l EN LA PLANTA INDUSTRIAL 

,. 

1. 1. Generalidades 

l 

El agua es un elemento que siempre encontraremos pre-

sente en una planta industrial. Su necesidad puede pro

venir de distintos origenes. Los drcuitos de agua, muchas 

veces independientes segun la necesidad que tienen que ate-!:_1 . 

der dcben tener en su morfologfa tan variada;, segt"m el uso 

a que s e destin a. los elementos que se adapt en a tal fin. 
I 

I 

El agua puede encontrarse en la planta por distintas razones; 

) as mas generalE'S SOn la necesidad de : -

.. .'\GUA DE SERVlClO 

-- Agua potable para bebiclas y usos higienicos 

t Agua para riego de exteriores 

Agua para limpieza de interioreR. 

AG U;\ P /\RJ\ PROi'ECCION CONTRA INCENDJOS 

.PGUi\ P.ARA CALEFACCION 

J\GUP Pi\RA HF.FR1r.ERI\CION DE MAQUINAS 0 DEL MATE

RIAL EN PROCESO . 

)GU;\ PARA C /1. LENTAR 0 VAPORIZAR PARA USOS- TERMiw 

C'OS EN PHOC ESO. 

__ 1\GTJA D_E PROCESO,_:---,. _ 

1. 2. Dotaciones 

1. 2. 1. 4_gua _p_~tab~~--

Se incluyen a continuacion los valores medios mns 
( 

usuales en la determ inaci6u tie las neces idades de 

agua de la planta industrial. 

.---~~- ,_ ' ~ ---- ~· ., ~ .... ;,.:...:.:. ~~- :; 
--:.' 

----' --,.- ,, 
-----~ 
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1. 2. 2. 

Personal residente en la planta 150 1/dfa-pers. 

Personal que corn e en la planta(sin dud1a) 501/ dfa-pers . 

Personal que come en la planta (con duma) 1001 i di'o-pers. 

Otras personas 10-12 1/ dfa-pers. 

( Naturalmente depende mucho del trabajo desarrdlado' 

l 

Como datos adicionales y aunque no relacionados con 

la planta, se dan a titulo orientativo los coneumos 

considerados par·a viviendas y los gastos por cada 

scrvicio : 

Casas . de renta econ6mica . 
II II II media. 

Casas residenciales . . 

Lavabo (cada servicio). 

Tnodoro {cad a s ervicio). 

Ducha .(cad a- servicio) . 

Baflo . 

-Co<:ina (cacJa pc:.-oviAU por d{a) 

Lavado de la colada (" II al 

l 00 i/dfa- pers. 

. 120-1501/dfa-pers. 

. 200-250lldfa-pers. 

1 0 1. 

dl'a) 

1 ') 1. 

50 1. 

200 1 .. 

1 0-15 1. 

20-301. 

Hoteles l Q cat. por persona al di'a. 300 1/dfa-pers. 
... 

2~ <'at. II II II II 200 1/dfa-pers. 
' II 3~ cat. II II II II 150 l/dfa-pers. 

Oficinas 80 
/ 1/dla-pers. 

H ierros v lavados interiores - ----~---· __ .,. ______ -- ·------··- ----·- --

J aniines y parterree 2 11m2 -d!a 

Terrazas . It 

Calles con pavimento asfaltado u 

hormig6n (contfnuo) ~ . . . . . ! ·· l lfm2 -dl'a 

Calles con pavimento discont1nuo, l, 5 1/m2-di'a 

Boca de riego 0, GO -2 1/seg. 
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1. 2. 3. ~g_':Ja ._antiincen_diOE:J 

Boca de ~ 45 mm. 

Boca de 0 70 mm. 

-- .- --;-.--- 3 1/seg. 

Se supone una cierta simultaneidad .. 
• 

t. 2. 4. _Co!ls~os in<il.lstriales en general 

8 1fs~g. -. 

Son, · como es 16gico, funci6n del tipo de industria 

y alcanzan valores muy considerables. A titulo de 

ejcmplo : 

Mataderos 
cabeza 

· · · • · · · · · · · 300 l/sacrificad 

l~0!200m:scle agua por Tonclada de acero 

100 m3 II II !I II II azucar 

2~0 m3 II " " II " papel 

5 n\3 " " II m3 de leche en centrales lecheras 

800 m3 II " II m3 de rayon 

500 m3 
,, II II m3 de lana 

200 m3 II " II m3 de algod6n 

En el agua industrial' se emplca la recirculacion que 

permite limitar el consumo de agua. Pumle alcanzar 

el : 

9?)o/o en siderurgicas 

60% en papeleras 

l. ~L Potabilidad 

.. :; ---

La condici6n de potabilidad no pucde dcterminarse de una 

manera rfgida e indiscriminada y est&. muy condicionada al 

criterio con que se juzgan los diversos aspectos. 

-- - - . --- - - --

·"'.·""-
.~---- ~---- ---------~-

I. 



' /---.: __ 

/ 
/ 

;;f. 

!/I 
{ 

--· 

. ' 
j j 

I r·-
.,.__;· ::. 

•. 

Las caracteri'nticas que not·malnwnte se toman como aspec-

tos cmididouantes de la potabilidad son 

i 
Caru<'ter·;sticas ffsicas (olor, color y sabor) 

- Turbiectad 

Dut·eza (a tftulo indieativo se- senala que los valores de las 

aguas rotables oscilan de 12 Q a 30Q hidrotimetricos 

(:on:->idedmdose como aguas muy blandas las que tienen 

vn1orcs de OQ a 7Q y como muy duras las que tienen >32Q) 

- Acide~. (7,2-H,G) 

. Mater·ia or·gimica en suspension 

- Contt•nido Pll gf'rmenes pot6genos 

Cornpos ici6n q ulm i<'a 

- su~;t<.dlcias tox[vus. 

Los lttnill':-3 segt'u1 las non1ws de cada pais son diBtintoG. 

Como ca1·actedst.icu cotnull en cualquiet· non!la esta la au

t:>PIH:iu dL' geJ'l)lt'!l('b pot/)gCIJOb. 

Las :f\;onnas l~!:ipc.i'\olas dE·finen sus Hmites en el B. 0 . .t~. de 

1 =) de Septit~mlnc de l!HO (Orden de 30 de Agosto de 1940). 

• 

f -

.j. 
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2. SUMINISTRO .A. LA~PLANTA. l'L1\TACENAMIENTO 

-------·-----
Se puede garantizar - por conexi6n a una red pre-existente. 

- por autoabastecimiento 
l 

- por ambos simultaneamente, que es, 

ni que decir tiene, el caso mas seguro. 

Es normal. salvo en excepciones contadas, que despues de la 

toma 6 captaci6n se disponga un deposito de almacenamiento 

que tiene por objeto. cubrir las puntas 6 momentos en los que 

el consume es mayor que el suministro y tambien hacer frente 

a posibles averias externas en el caso de red 6 faltas por ago

~amiento en el caso de pozos, lagos 6 rios. 

Con objcto de dar uno vision gene1·al del problema de conjunto 
I 
suministro- almacenamiento vamos a indicar de forma breve las I 

distintas posibHidad€'s de resolver el p1·oblema plasmandolas en. 

los t.:orrespondienteB esquemas de principia de la instalacion. 

Ante todo hay que scf'iular que las form as tradicionales ·son : 

- Paso directo a la red iJterior. 

Ele,·aci6n a deposito elevado y suministro po'r gravedad desoe~~ 

': este a la red inteJ"ior . El dep6s.ito elevado es antiecon6rnico si 
. ' ~ 

se desean grandes- capacidadc::; de rum-ri.~ce:!.iamio:>nto. 
I I - Trasiego desde la captaci6n o toma de red exterior 'a un de-

. p6slto a nivel del terreno, en general subterraneo {de mayor capacidad · 

-~ue el aereo pero sin presion) y posterio~ bombeo desde este ala r·ed. 

_ interior con bombas o grupos de presion. 

Estos sistemas se pueden sintetizar como sigue seg\m las circuns-

tancias. : 
--.,'>·- ... ~ • 
. -,~, .. -~ : .. 
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AUTOABAS
TECTMIENTO 

CON B0MBE1 

' 

Presion 
suficiente 
(ya que se 

elige ). 

Presion 

suficiente 

/ 
I 

l Caudal 
suficicnte 

Caudal 
insuficieutc 

r Caudal 
I suficiente · 

Caudal 
in~ ufi (;1 ent e 

TOMA DES
DE HED 
EXTEHI(JH 

. \,, 

_.)' 

• l 

Presion 
in&uhcicnte 

Caudal 
suficiente 

Caudal 
insuficic:Jte 

\ 

r 
Hed Interior 

Dep. aereo•R. I. . 

l Dep. subt ... G. P .-+ R. I 
o B 

Red Interior 

Dep. aereo ... R.I. 

Si 

Si 

Si 

Si -

Si 

Dep. subt. -.G.P ... R.I. Si 
6 B._ 

Si 

6. 
1111 

'"' ! 0 :.A -i 
i ~ 0 1-;13.,., 
;V)f-
:11)01 

1.1 ·-
Ill I 
2 ~ 

No 

No 

No 

Si 

Si 

Si 

No 

[

Hed. Interior 

Dep. aereo .. R.I. Si ' .No 

1 Dep. subt. +G.P +R.I. 
l o n. 

Si · 

Si 

Dep., aereo .., R. I. Si 
[

Red Interi()r 

lJep. subt. •G.P ... R.I. S.i 
o B. 

Red. ln!.erior 

Dep. a~n·eo - R. I. 

No 

No 

Dep. subt. -G. P ..... R.I. Si 
o B. 

Red Interior 

Dep. aereo - R.I. 

No 

No 

Dep. subt.-G.P.-R.l. Si 
6 B. 

No 

S!. 

Si 

Si 

No 

'No 
N_o 

Si 

Si 

Si 

Como se vc y resumienc.b, laB posibilidades que b:1r::.jn...~!)s, son 

de'sde d punlo de vista del suministro, el autoabastecimiento 6 

la concxi6n a red y desde cl punto de vista del almacenamiento, 

las tres que ya hemos enunciado : paso directo a red interior, 

deposito elevado y paso a red por gravedad o almacenamiento de 

gran cap8cidad y paso a red por grupo de presion. (GP)o Loinbas (B} 

..,.._c,O-·"'"'~ ~-~ 

- : . .t·!·~··r-~·' ·:•"'; · ..;o:·~~.:"':':~~-:-·L .............. :_ ... 
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I 
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IndependiE'ntemcnte de las condiciones que refleja el anterior 

cuadro, se puede decir de iorma general que las situaciont:s 

(dada la trascendencia de un buen. funcionamiento \ s e suelen ana

lizar desde el punto de vista de io conveniente mas que de lo 

necesario. 

Por ejemplo, no es seguro que al aumentar el numero de usua

ries, el suministro de una red exterior no se einpobrezca 6 que 

110 tenga posibles fallos de pn'si6n 6 de caudal. 

Otro factor a considerar son posibles cambios en el proceso que 

exija'l condiciones mas dif(ciles de cumplir. 

7 . 

Fin:-lmcnte, desde el punto de vista ec~)n6mico, el agua de red es 

mu;- costona en dertos proccsos; en cambio el autoabastecimiento 
,-

no siempre ofrecl' todas las gar·antias (a vcces el afore se hace en 

epocas del afio "optimistas" 6 bien se haccn pozos profundos en 

las cercan(as que reducen el ct~udal d~ las existentes ). 

Po · !Pdo ello, es si~mpre acor.a;.:jabl~ un s;.;ministro mixto ~iemprc 

qu • sea posible y tanto m~~ r•~:!::~~, 111as decisiva es la seguridad 

en el suministro de agua. 

En cuanto a las caracter!:;ticas de la i_nstalaci6n, podemos )ndicar 

en las mismas Hneas generales, que lo? depositos aereos se estan 

usando cada vez menos ya que la pres. ;n que dan es pequei\a (si 
/ 

se construyen en una altura economical y su capacidad~ tamtien. 
/ 

Son pues, los sistemas mas utilizados el suministro directo a la 

red y fundamentalmente el deposito subterdmeo, semienrerrado 6 

apoyado en f>l terreno con bombeo por grupos de presion. 

El paso directo a la red ~:>olamente es justificable cuando la garan

t1a en el suministro es total (sea unico o doole) 6 cuando la deci

sividad del agua en el pr·oceso no es importuHte, en plantas donde 

el agua es transcendental y existe alguna duda ~;obre la seguridad 

del surriinistro hay que construir L\11 rlepf>sito que pueda hacer frente 

a un corte de como m{njmo i'.-1 iJ horas y a ~;er posible de uno a 
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8. 

dos d!as sin agua . 

. EJEl\'IPLO DE ~SQUE:\IA 

ALIMENTACION DIHECTA A HLD (CON DOBLE SUl\UNISTRO) -----·------------------------ - ------------

un pozo sin garant1a de potabilidad y una red de poblaci6n: se su

ministran los consumos potables (bebidas. riegos. etc) desde la red 

exterior y los consumos inuutltriales desde pozo, con posibilidad -' 

I 

r 

t 
~ 

de enlace para caso de emeq~encia por fallo de una de las dos fuen-:. -· .;,... 
~ 

tes. En este cnso no se da mucha trascendencia a la red c,\e incen- '· 

dios (indnsti'ia con poca probabilidad de si11iestro). 

~· . 
I 

.. -- ';-lj.• 

...1$~~ ... .':'1 
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~-:_unc!O!l?-mient_?_~l_el ~~~llE!?~l~_ P_!'_e_s_!?n. 

Las bombas dan presion sobre el deposito; cuando 

9. 

-- -. 

~'C;l) tf:,•~r-<;·.1'"' -
:toJ~o$ 

1-1'-l---~~ 

/ 

, / 1 e6ta 1 eg::;. a un 
/-

li'mite superior predeterminado, se paran. El circuito · tom& del 

deposito hacienda que baje la pl esion del aire; cu~ndo esta baja 

las bon.has se ponen ot t·a vez en man;ha. Los gt upo~ de presion 

se utilizan cuando los consumos son variables; si con constante:::; 

no hace falta intercalar deposito nutomatico y las bombas danpresi6n 

direct am eute. 
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~Jeas a~~'"d':'!' _en -~1- ~i_scflo _dE:! -~~-d~p_O.sJ_to_ c:!~_!.cu~~!!'-~6_!1_ 
Hay que prever en el dep6:-::ito de acumulaci6n que las bon)ba& no 

se puedan quedar funcionando en vado; que se empiece a 1-1-enar 

cuando baje de cierto ni.vd, que se cierre la valvula de entrada 

al alcanzar un dc1·lo nivel, que St! pueda vaciar, que rebose, 

que se vt•ntile y que no se hil'le el agu<J.. 

La capt a <:ion sc puedc realiz ur de aguas supcrficia1es (lagos 6 

riosl 6 .de agu<cS suhterranc:;s_ 

. 2. 2. l. 

.. 
i 
~ 

~'\dcmas de la lc·gislaci6n de agtws (Comisarfas de aguas\ 

es necesario considerar los siguientes factores: 

grado de contam1'naci6n del rfo; unalisis de &gua . 

caudal t:d rfo. 

- catidal o dotacic'ln prPvista par3 la industria. 

La tu:nu debl;>ra hacerse r ,-ofunda y en zona con corrier,te, 

evitando los l'C!I'8!1Sos, rf'n1o1inos, bancos de- arena, etc. 

Sc put.'de hact·t rJo t· tube '• galeri'a 6 por' canal a ciclo / 
abi erto. Si \<1 vdocidad en el punto cler.ido/supera los 

0, :H> m /st•g. ,;;e evitadin depositos en ,r~s canalizacionE·s. 

Si la captadtm es transcendt>Jltal debe haber bomba de re

seJ·va c induso b~)mba ,~on moLOr de gasoHra por si falla · 

l'l suministr·o elt'(·trico. 

_ . 
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d 
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La rejilla autolimpiante funciona de forma que si t'l nivel beja en 

el pozo de toma de la bomba por LJ. oclusi6n de b rejilla, un nivel 

manda limpia1 la z·ejilla roz· tm rasc;,dcr· que subr- y baja a trnves 

dC' unas poleas. 
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14. 

Las agua~o; de ~;?ste tipo suclen t<-'ner menos impurezas de 

tipo grucso pPro pucd,~tt cr1 carnhio, tener altos contenidos 

de substanl'ias min8rales. 

Anti~o:uamcnte er·a muy w;u<~l la captaci6n mediante pozos y 

gal<:·das hec:has de obr~.l civil por metodo~ mas 0 menos 

manuales. Est.e sistP!'t'i8 esta <"ada vez mas en desuso 

dC>bido a flUe solamentc es posihle con cierta economicidad 

a p1·ofundidades rnuv pequenas, se presentan las siguientes ' 

posibilidad··s : 

' \ 

Para profundidades ultas ·sc vienen utilizando mucho mas 

los entubados prefabricados. 
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Estos entubado-: cnnsisf en en unos .tubos de dinmetro 20-30 

6 ha~>ta 6.") em. q~1P se introducen en el terreno basta. profu:l

didades del r'n·den de 1 00 m. 

Naturalmente, su colocR.ci6n debe hacerse sobre la. base de 

un concienzudo cstudio del subsuelo en orden a determiner 

la situaci6n de ios <:~cuiferos que coincide!} con las cap~s 

de gravas y ar(•na. Adernas es necesario conocer la granu

lometda de dimas C2-pas para elegir adecuadamcnte el grue

so d~ las ranu1·as que ;,c dejan para la penetraci6n del agua 

en cicrtos tramos ueJ tubo. 

Se suele hacci· primero unn perforaci6n previa de pequef.o 

diimlC'tro para la detcrrninnci6n de la profundi.dad de los 

a<.·uiferos de Rll afo\·o rt·climinal' y de la granulometrla 

c:i 1-cundont (·. Sobn· l'] estudio consiguiente se proye.::ta la 

caplacion que ~;udc ,-onsistit· en una pt·rfor·aci6n a mayo! 

c!iamctro del del cnt ubario con inclusiC.n de capas .de gra..-a 

filtr•wte c·ut1 e las t·ruHlJ·as y el tcn·u1o en las zonas de 

acuifer·os con ohjcto de r·etardar la oclusi6n de las ranuras. 

po,,tel iOI'lliCllte se han• d afor·o fjnal y en funcion de else! 

in!-:itala ln bomua y la t uljLrla de agua. 

Con el ti('mpo y de forma dificil de doterminar, la grava 

y las rruiUras se 1] egan a obstruir y es necesario rehacer 
1 

d entubado. . ___ I 

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

gida 6 bil'n el grupo wotubomba arriba, necesitandose ea 
-- - - - - . ---- . . ---- -- -- --- -· 

el:lte caso una bon1ba ell' nspiraciun profunda dd tipo de 

"eyector ". 

·-~ . ...-.. _._:.:;·.~: 
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Como se observa en los CSC1Uemas ya presentados, debe existir 

una cierta presion y un caudal en el comienzo de las redes inte

riores bien debido, como se ha explicado, a la presion de la r~d 

exterior·, a un deposito elevado 6 a grupos de presion o bombos. 

La determinacion de esta presion y caudal asf 6orno la del trazado 

de las redes interiores y de los di£unetr·os de las tuberfas, se 

ha de hacer en funci6n de : 

Caudales necesariok en cada punto de consumo. 

Presion necesal'la. en cada punto de consumo. 

Ademas de estos dos c1utos, no es menos importante el tle las 

car acter1sticas que debe tener el agua desde el pun to de vista 

de ~u analisis y en ciertos casas desde el de la temperatura 

(caso concreto del agua caliente utiliz.ada como fluido termico 

6 del agua frfa utilizad~! cbmo medio de refrigerad6n) . 

Para el p1·oyecto de los sistemas de agua conviene antes que 

nadn plantear la relaci•)n que existe Pntre unos y otros partie1:do 

de los puntas de consumo hada ntdts, supo"niendo unos ciertos 

f~_ct_(:Jr~-~~ _ _:;imult_~n~~~a?_ (consumo maximo dividido por suma 

de consumos en punta de los puntas abastecidos) y analiz3ndo 

las posibilidades de recirculaci6n;. 

Esta relaci6n se puede y se suelc expresar en terminos de dia

grama de bloques (do:-~de no se represent::m valvulas ni instru-

mentos) pcro Clue senulan de forma muy clara las posibilidades 

-de int.erconectar-.6~ unifi.-:-ar __ algun_o~_ de. los circuitos v los consu

mos de agua. de cad a nno de form a que se pueda establecer el 

correspondiente balance de consurnos. 

Un ejemplo de lo expuesto podr{a ser el siguiente diagrama de 

bloques :-

.I 

I 
! 

! . .w:io~--- _, ..... ~ ___ ,.. __ 
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Del aru11isi>, del problem~ plantcado r;;edia~tc ~~ '2squema- de 

este tipo puede J""',:::ultar 1 ~, conveniencia de agr··.:;.- ::.:· :-

18 .. 

Los er:uipos de ·t1·atamiento de agua necesarios para vapor, agua 

de t·efrigeracion y plOCCSO 0 incluso potabilizacion (Esto. sera 

fun ciOn del an ali SiS del agua disponible y de las especificacic ~JCS : 

en los consumes). 

Las redes de riego interiores y exteriores y tal vez la de ir:

cendios si el l'iesgo de o:;tos es mu:: limitado. 

- Las redes de ague. c~e p!·or_·eso, de reposicit'm de calderas, de 

r·eposic-i6n de torre de r efrigeracion·, de· refrigeraci6n en cir

cuito abic1·to, etc·; 

0 bien la necesidad de s~~pararlos si las especificaciones son dis- ~·· •1 

tintas o estan muy alejados unos de otros puntos, 6 el rie&go _de 

incendios es alto, 6 co~alquier otr·a circunstancia. 

S~ describen en el. resto de este c;;,;_,i:ulo, de forma some1·a, lo.s 

caracterJf;tiCOS mas E'Senciales de cada uno de los circuitos do:· 

agua mas psuales. 

El agua de servicios es l<1 oue se uti~iza para riegos, limpiezas 

aseos, duchas, bebida, etc. 

Su cantidad viene definida por las dotaciones indicadas al r>rinc:ipio; 

J os presiones son las nee es arias segun las· dist~ncias a que estan 

de los grupos de pre~~i(,n. 

El (mico r-e<luerimiento e>special de este agua es que ha de tener 

unos rigm·oBos contro1cs en su potabilidad; por esa raz6n, cua!1do 

se dispone de dos fucntvs de suministl'O (red y auto3bastecimiento) 

se suele dividir el depbsito de acurr:ul&ci6n en dos subdep6sitos, de 

los cuales uno se · abasttxs solo del agua de -la· red, y desrle ,el se 

t 

r 
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toma la red de servicios. 
Como d- agua del exterior sufrc unos 

controlcs oficiales, no es necN;a!'io ningun contro1 suplementario 

y se ahorra. el. tratim1iento de potabilizaci6n, que por otra parte 

se suele reducir a una cloraci6n y postedor filtrndo. 

Es desde el otro subdep6sito desdc el que se hac~~ los otros su

ministros en los que la potabilidad no es necesaria. 

Normalmente las tres redes S(.> unifican en una sola de agua -de- ·- · 

servicio en general: desde esta red se hacen tomas en los aseos 

distdbuiclon por la fabrica. 

Si en esto~ aseos no hay duchas (caso normal de los aseos o. pie 

de trabajo construi'dos pa1·a evitar largos desplal.amientos) no se 

suelc instala.r agua caliente y en todo caso st· coloca un pequer.o 

calentador electl'ico; si se tt·a.ta de unos aseos de vestun~·ios o 
. -

aseos de oficinas, donde se- situan duchas, se suden coloc;o,r acu-

rnilladores de agua caliente donde- el agua Sl' caliente por \'ci[)Ol" 0 

por agua sobre-cal entada (agua a pret;ion y temperatura superior 

Tc:mbien se puedei'. 
a la de v<>r-orizaci(m Pn ~~tm6sfera notmal"l. 

colocar cnlcntadorcs de agua pot' p1 opano o butano, si el llevar 

vapor a los vestuarios 6 a las oflC'inas no es co modo por. su si-

tuacion 6 no se dispone de el. 
Para la generad6n de ugua cal-iente .hay _calderas espedalcs que 

obtienen ngua caliente para radiadores 6 aerotermos (rccirculada} 

y p.gur. cflliente pai·t. servicios (a· perdidasl. 

. En t valq"icr-caso, cuando hay V<<pOr en la planta, la forma mas 
econ6mica de obtener agua caliente de servicio y agun caliente de 

calefacd6n es por medio de acumuladores y carnbiadores respeC·· 

Damos cl esquemh t1pico de eata soluci6n 
tivamcnte. 
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f"alculadas las cargas caloz·i'fic<=ts d~.~ los di&tintos locales, tlebidas 

a perdidas a tr·av~s de paz·ecJes, suelos y techos y debidas a las 

renovacicne;, del aire interior, se d~te:nnina cl sistema de cale-

fhccion; elegidos los puntos dondc se situan aerotermos 6 radia

dores se define el trazado de la red, as! como los diametros de 

las tuberfas. 

Para naves industhales, los SiBtemas mas utilizados son las uni-

dades de t1·atamiento de ai1·e con e:onduc:tos de aire calient(> y los 

aerotermos (tam bien llamados unilermos o centritet·mos ). 
Lo nor-

20. 

mal es que en ambos casos, se alimenten por vapor a. hR.jn ;'!"'e. 
--·---.·.-- ·.--:--::-··- --.-------- - -

c.omo los acurn'uladores de vestu;.rios) y en casos 

especiales, donde no se dispone c:r~ v npor, por resistencius elec

tric as 6 por agua caliente generada por· una caldera prevista pora 
este uso. 
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En cambia, l'(I 1 as oficinas, es mucho mas 

I I 

utilizada el agua caliente 

iJ&.l'il r::.diadores. Si se dispone de vapor, el agua caliente se sueh·-

obtener con un cambiador cuyo esquema. se da a continuaci6n; en 

otro caso se dispondda una calderCl. d12 agua caliente. 

Los sistema normales de distrihuci6n a ntdiadores son 

Sistema tradicional --------- -~-- --

r 

. _______ .._ ____ .L---,.--
4----·~ 

Sistema monotubo 

.. ,-]----1·-- --, 
Lc===-~ 4:--==:f-l 

L ---·--- -·--·-- .. ----
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22. 

F;SQ U _li;1\TA _ QJ}T I~NG !Q!'J _.A Q_~J_A. _ C A hi ~NIE _HAD! A QOR E~?_!:.\_TAA V ES 

DE VAPOR. 

I 
~f"'\. tunc~~ 
f'•:.. ..... 

(~0 TU.MO~S"Tru> 

fil At~~M;'!j.t·ITO 
1;2 ]:$~'!) tA :4a "'"" 

A A. b £:f'o .s i-To l>tt 

~ CONJ:.i".Jo-\SAOO$ 
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3. 3. 

J>t.Pe>S'· tTl:> .I> C. 

E>4t'"'~'o,.,. 

AG-VA, n€. 
a,&Pc'!!)·,c:; ;~ '( 

l..t~r•A..J)o 

Es el e.gua que SP utiliza como flufdo refl·ig~rante de muqt.inas 6 

de materias en pr·o<;eso de fabricaci6n. 

El dato neccsario ~r; el calor a disipar que debe ser superado por 

el prouucto caudal circulante x salta termico 

Q ( q (ts tel 

q viene condicionado par las caracted'sticas del circuito 

interior de ref. 

ts no se1·asupel~vr-;-·ra-T[r~~~~~~dcCmriteria1 fefrl.gcracio; 

te no sera superior a la tinf. del mnterial refr!gerado . 

('on estos condicionanteH J,ay que llcgar a conocer q, (e y ts. 

I 

I-

El agua de enfriamicnto se debe intentar recuperar siernpr·e ~que sea 

posible. Para dlo, lo mi1f.O usual por su economfa es recoger 

, ....... r:~. fW.¥ C ~-~····." 

r 
~ 

I 
I 
i 



I I 
' t 

II 

If 
f 

' 

' ' 

' 

23. 

l!l agua en el dr<'uito dP retorno de refrigeraci6n y llevarla a 

la torre o ~o_Ire~_e !_'_efljg£ra~i6n (circuito semiabier_to) que fun

dona mediante lluvia y circuir.ci6n de aire en contracotTiente 

(de ahajo a arriba); el agu;:i ~;e recog·~ en la piscina inferior en-

friada. Hay un pt·oblema muy importante y es que la temperatura 

que sc alcanza con la torre t i.eJJe ciertos Hmites oi.mpuestos por el 

propio pr·oceso de refrigeraci6n: Efectivamente el p1·oceso que se 

realiza es la evaporaci6n de una p<!rte del agua que satur·a lo mas 

posible el aire circulant<·, <:nCI'iandose cl rc::..tu del agua pero con 

e: I1mite tCOl'ico de la temperntura humeda del aire en el instante 

... ·n el flUe se realiza ·d proceso y el llmite practico impuesto pot· 

el r·cndimiento de la totre, no obtc;niE·ndose con un tamai'\c econ6-

imico difcrencias inferiore:, f\ los 4-62, lo cual quiere decir que con 

una t. h. de 249 el agua de la ton·e no va a f,alir· enfriada po:: 

debajo de lo:-; 2 8<!. 

'i 
· Si c:o1~ esta temperatur:a es suiic:iente, lo cual es bastante ;eneral, 

- ~----

se 1 elrig('ra en ton·e. 

dos pooibilicladcs. 

I 

- Enfl iar el agua con avuda de la evaporRt:ion de un flufdo frigorf-
. ' 

fico (circuito cerrado) lo cual 

con to n·e 6 

l'S mas' COstOSO qUe e} enfriamientO 

·- En friar con el agua de h plant a si su ternperatura es euficiente-
··" 

men1e buja (cir<'uito aiJlt-Itol; en este cnso el agua t5aliente _no se I 

pucde volver a utilizar pr, :·n r·Pfrigerar en los rnismos puntos' y se: 

puede diminar o bier. utiliz<:J' en reposicion de otros cit•cuitos 

eliminaado el resto o complementandolc· con otras aportadones. 

l • ·' l d 1 i' d d Damos a contwuauon un esc,,lerna e a_ recuperac on e agua e 

ref:rigeraci6n en un caso (·;1 '1'"~ pudo utilizarse ton·e. 

t 

··--
'' 



,, 

I i ' ,, 
" 

I 

I'' 
I 
t 

I 
I 

f 
f r 

' I 

l • 

•• > >> >> -: t. > 

-~~----·····--

i 
/ 

I 

I 

I 
~ .. Aa...tA .t:~ 

~'fi.l"l'~ <c.:""'" 
~-.J---..---

r

' 
I 

2'' 

---- --o 
c:lc? 

j 
I 
I 
C...--··-··r 

Ademas de obtenl·r los datos de C[JUdal de c:ada punto deopues de 

agt·uparlos buscanon los (]IE' tiunen te analogas y analogos Saltos 

terrnicos, es ll£>cesurio c:onfiiLlcrar la perdida de presion en los 

punto:.; de con:;umu y la c:.lturn a la que estim dichoo puntas con 

objeto de dimensiona;· las bornbas de agua. Norrnalmente los 

1 etornoEi no caen a la presion atmosferica; f'i as[ ocur-re hay que 

l'(~tornarlo:.; por grnvedad 6 l't:('ogerlos ce:njuntameute y bornbear en 

el retorno hasta_ la torr_e_. __ Auli(JUPC.se_ u:,cupPren lp..,, 'J.gl.!2!: c~ :-::~ . 
hay siernpre una£, pc·rdidas aue hay que r·eponE>r con la denorninada 

~g_'::!a_E_c __ ~yp_u:·:i_r:~.6J_t ; se estima e1 caudal de reposici6n en un 3% 
del circuL.mtc. 

I 
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TMto . . , 
rE:pOSlt..:lOn, el agua d€>be 

tener unas caracter1stica£ coacretus y propias de este ;tipo de 

circ:uitos. Si bien las espeufi•'adones del agua d~ ref. no r;on 

tc,n 1 igurosas como las de la 1 c·p. de vapor, se deben someter 

Es normRl dn embargo que• cuando los caudales no sean muy 
I 

gnmcles y jw>tiflquen lo con:.1 ar io; ·los tr?.tamientos se unifiquen 

nimi.:onto llJb.s complicada:..;, 

El agua r u C'dc ut iliz ~tt·,o" co; no flu] do t t•rrni co en ot ros casos Hde-

En tTalidad talef; usos 

Los datos UJ •cste <"a~:o son 1!1 calor B aportnr al proeeso qu'.' 

i.~l agua put.'G•:: 

old.r•JH'r·se C(;rno f'll lu::; d•·nl{,_o. l'aS0:3 c'OlJ una caldera pero re.o;ulta 

mi.s economic o obtt:J;er !u I'CJil acurnulaJor<::'S o cambiadores f; partir 

de vapor y a <<-:i.e sisten.a ~e J'E'CUi'!T, siemprt· C)llc bay V3por ell 

la plant a. 

t\o dl'bemos olvidor !Jahlar dd agua sobrecalentada que se utilize 

nwcho como llui'do ti·nnico; >Se u·ata de agua a p~esiun que puecle 

transpo1·tan= ,. po1· dlo lfquidc: '' n1a>; tt·mperatucd de I 002, present a 

la vt:-ntaja con 1·e~;pecto al vapor de. ~o il;t!·oduci r los problemas 

consecucnto:,; c](~ •.ll1 cambio U\~ fast; t~n la lfnea. 

J·:s eJ agua que qued~~ incorporada al rn·oducto, , ::,:n como parte 

de su cornpo!-iidon qu1rnkn o como disolvente. 

EJ proyecto de la red se lhcH:e pa1·! i ,•ndo de• los caudules necesn-

rios,de la presion y df:l allid,~.Js (' ·=,pecific:lciorh~s cl<·l ugu::~ que 

hn dt> :c.urninistrat·se, RSl co111o dt.· J.:: corre~pondit>J<tP~ tetnperatura. 

··~ 
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Es rnas frecuente encontrar este ti.pO de agua en plantas Ql.lliTlica.s 

que en fabric as. 

El tema de la protecl-ion contra incendios constituye de por si 

uiHl matt'l ia sufi<.:iente para constituir una especializaci6n. En 

efecto, segun d tipo de incendio, segun los materiales en igni-

ci6n, la extinci6n se puedC' combatir de uno u otro modo. 

Entre todos los posibles mNlios de extinci6n, sin embargo, el 

mi.s comun y usu.llmente "'rnpleado es el agua que se refuerza 

en oca,;iones con otro.s Histemas complementarios, como el C02 

el polvo seco, etc. 

La red tradicional con hidnmtes de inceadios y 

Los sistemas de sprinkle,; o t·ociadoreo. 

El P' imero de ellos es una red exterior a los edificios 6 interior 

con hidrantes o bocas de manguc·ra en los que ::H: pueden conectar 
La red st:: mantienc en presion 

las mangas en ca;;o de in(cndio. 

y cuando esta baja por ]a •Jtilizacion eu un incendio, las bombas 

se ponen automaticament(: '-'n m arclia. 
En d cal~ulo de las bombas 

no :,c considera la simultancidad de todas las bocas sino las de tm 

numel'O definido racionalmente. 

Las bomhas se alim~ntan d~sde el deposito de acmnuluci6n directa.

mentc y se suele reservar una cantidad de agua "intocable" para .. 

En casos sendllos la red de incendios no nece-sita 
incendios. 
tal res<:rva o incluso no existe practicnm£:nte, quedando rcleg&da 

El· oegundo sistema es de mayor efectividad porque la inidacion 

de la extincion se hace de forma auton•atica sin intervenci6n 

hut-nana graciaE a una deteccion del aumento de temperatura. Se 

trata de unos rodadores que el::itWl con&tantemente en presiC.n. Si 

aumento la temperatura, la fu:->ion de ut~ elernento inicia 'iutoma-

ticamente el rociarlo de todos lcs £prinl;les. 

- --w--~~.;£;:,?i¥·~.ff;,\~.~J:-""'!'!::-";~~:~ - .-
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El sistema es rnucho mas costO!;O que le anterior pero su segu-

ridad es mayor :; a veces result~ J·entat.le pot· d hecho de que 

las compai'\4 as de seguros cone eden irnportantes descuentos en 

las primao si · se implanta este sistema y estas 1 educciones 
Como inconveniente E e 

' amortizan los costes con gran rapidez. 

suele indicar (JUC por (.'1 propio autornatisrno cu~lquier aumentJ 

de lu tempet·atura puede occ.sionat· una activaci6n indebida pu-

diendo arruinar el producto y la maquir1aria n1as que el prop~o in-

Esto se puecle solu.cionar con sistemas ·selectivos; la detec · 

c i 6 n en un punta solo inL<. ia el rociado de los sprinklers maE. cer-

canos . 

. . . 
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4. 
MA TEillM~ EO EMl'L EA nos 1D C:AS. C,_JCN.I'RP I 0~SOBR E TJ_<~DO 
Y (ALCri.O DE LJ\S CPNAU7f\Cl0NES ---~---- --- - ---·-- -- . - ---- .. -- --

/ 

4. 1. Tuberfas 
Solo para tubedas enterradas por su buena resistencia 

a la corrosion. · 
Para instalaciones no enterrtidas. Puede:l 

Acero al cnrbono 
' 

hacersc las juntas con aecesol"ios. 
1 

ciones pdncipales. 1:<'y que tener cuidado con su. comport-ari,~erito 
ante la natut CJleza del tu r0110 si estan enterrados. 

~lon>~ So empl•·• .m<·nns C•d• vez y nunea par• presiones de 
3 Kglcm2 

·•· 
Su 

Amianto-cemento 

c 1 t. " .. , ,· ' G . b ' ...,.;; u~;a e 1po _ pre!'aon con un1oncs · :tl a·.llt. 

inconvenient€ es la fl :Jgilidad; validO para conducciones SIJbterraneas. - ------ ---- ·-- ----

PVC Se utilizan par<J pequenos diiunetros (basta 2") y en lp. ca-

l id d 

11 1 II h t (' l I 2 11 ;; d .. - . . . ~. . . I-· ·. 
a norma> as a ' <g ern re.orza a. para pr-c~iOlh!S .last:.. 

Las unioi\CS se hacen con accesorios encoJad<"f, e:on 
'2 I 2 i 0 Kg em . 
pcga.mentos espcdales. 

Ln union co•~ tllbcdas o accesodos Je 

ott·os materiales como acct·o o fund1d6n es pdi grosu por 1 c.s po-

siblcs fugo.s en las E!n(;oladuras. 

La experiencia en cstc material no es uun muy gre.nde ·y su emp1eo 

no es reeomend~ble si:1 un estudio detenidu. 

AcCt"O 1-(.:th [tnizado r~. la tubeda mas utilizada por reunir_ las 
n,<.;ores ;:-,;a<:t<'i·fstic•"·' en pa>·tkolar la re"""·ncic '' ln co;rosiOn. 

Es el n•aterial por ex.~elencia en ,·edes de aguH. 

es su HHlyor J>I·ecio puc ~l prl)pio lll~)\.erial y por las uniont·s que 

h:,.:.1 de set· l'Ot>cad.:ts ,) eml.Hidud<JS (t·uando a partir de ci enos 

diametros ya no ::>e encuenu·a.n acce:::.odos rose ados); la raz6n es 

que el galvnnizado no "e debe solda•· porque en lo soldaduro pierde 

l~ n:sistenci.a a la corrosion . 

. ;- - ·. -. 
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29. 

Otro punto impnrtHnt~" ·~,; la tPmper;:~tur~ n,ue no debe superar 

loR 60Q; por este moth·o no se puedc utilizar en aguas _calientes 
I I 

En el agua de aseos se procura 
que supercn ~sta temperatura. 

no pasar de 609. para poJet· utilizar esta tuberfa en la que el agua 
La raz6n 

sale ms.s limpia y sin el oxido de las no galvanizadas. 

de ello es que a mas de 60Q el Zn sc vuelve mas noble que el 

Acero y en lugar de r:·otege._r el Zn a.l Fe sucede al revcs y si 

queda hierro al descubicrto :::;e corroe mas deprisa que si no 
. 

estuviese galvanizado. 

Las tubc1!as de agua "tcrmica" se revisten de aislamientos acabados 

con iznpermcabilizantt·, yeso o t1luminio con objeto de evitar per .. 

~ .. 
UH1US. 

4.2.· Valvulas 

La valvula se compone d\~ cuerpo y gua1·ni<:ion (vastago y asientos). 

·-Si ~,e tt·ata de instalnciuncs qut· no se vuyan a somet€r a golpE·S 

extcdoreH u interiores (golpe de aril'tc) y que funcionen con tem

peraturu~ medias o baj<~S, se utiliza cuerpo de hierro fundido y 

gu~1 rnici6n de : 

- hierro La ma!-i barata; v!llvula con pocas m8.niobras y responsa.

bi1idades E1·osion fadl. 

Bronce t"> bton : Muy utilizada. en agua porque no se oxida. 

- Acero : mucha resistendv a la abrasion. 

Si la valvula va a resis~ir mnyores prcsiones y /o temperaturas, 

s_e __ pued~ ,utiJizat: cueipO_ c!e_ ~c_ero _ _l_tV"!dido .Y guar:nic.ion d,e nc~ro 
con l ~~% de Cr. que le confiere mayor dul'CZa. 

Las vi•lvu1as con cuerpo y guarnicit)n de bronce son antiinflama-

Se pueden utilizar en ambientes 
torias ya Clue no dan cbt<Jpa. 

t>:x.plos ivos. 
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4. 3. Bn·vt•S ideas sour·e el trdzado 
-. -· ·- ... ------ ._ ... ----- ---------- - -------

En el proyecto de una !·ed de agua de una planta industrial: .y en 

general de cualquier instalaci6n, conviene tener en cuenta ciertos 

problemas tfpicos que atmque clementales en su concepto pueden 

plantear problemas posteriores de no considcrarse debidamente. 

Las tuberfas y los ele~entos de maniobra y control han de mcm

tar·se por pt imera vcz pero tal vez a lo largo de su vida se pt·e-

senten adt:>mas av~rlas que exijan su desmontaje. Las tuberi'as 

deben ser por ello accesibles y las averias no deben quedar ocul

tas sino que seran facilmente detectnbles (conducciones en <:anale-

tas visitables 0 aereas). 

Las valvulas y elementos de medida han de accionarse y leerse 

respectivamente; para dlo deben ser accesi\..Jlcs y la :rnaniobra 

debe sE'r c6moda y sencilla. 
i 

Las tubel'fas y demas elementos ocupan un e~pacio flsico y, pueden 

· estorbar las circulaciones rle. mn.teriale~ 6 dificuJtar las opel·a- _ . 

ciones de proceso maniobras de maquinas, etc. oi no se ha tcnido 

en cuenta esta. posibilidad en el proyecto. Ademas las tubedas 

se ven y su aopecto influye en la scnsacion que se experimenta 

en la planta, sensacion que puede ser favorable hacia la concep

cion de la planta 6 n£>gativa si los recorridos de las tuber!as ~;on 

desordenados o irregulares. 

Las tubedas cambian la temperatura ·y se dilatan. 
El proyecto __ yJa __ 

c:onstrucci6n de la red dE>ben realizarse considerando este hecho; 

n tal efecto, se establecen dilatadores axiales 6 liras y puntos fijo~· 

'eil' -1oi>' 'clue las "tubc'ri:;s c'stan flgada·s---:::-:6iidcs a su sop'orte;· en el 
resto de los puntos dondt' la tuberi'a no se ha conc:ebido fija, ha 

de poderse deslizar sob•·e el soporte : 

I 
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('omo las tuberfas pueden nexar por su propio peso mas el del 

nufdo que t1 ansportan,los apoyos 6 cuelgues no deben situarse a u~a dis-
El dejar 

tanl'ia ext:esiva, admitiendose como media uno~ '1 m. 

de con~idcrar esta neccsid;..'d en d proyecto r,c.,~de plantear tam·~ 

bien px·oblemas en obra. 

4. 4. Breves ideas sobr·e el calculo de ·1a red 
···--. ----··-·-·---- -- -·---·- -----------

El calculo se conCI·eta en el de los diametrOS de lOB distintOS 

tramos. 
Hecho ya el trRzado en planta (en· phmta se representan 

tambien las elevacioaes} ~:;e sctlalan los caudales en cada tra.mo. 

---~:>-___ 1 . ---4-.... G-·---
k :> 4.2.0 I ""' '-l.o•,.... 1' 

": A.2o t' k-:: -O,bo ~ 
Se trata de buscar los di:fundros en ca.da punto; si los· diamei.ros 

son pe<luenos la velocidad de <. i rculaci6n a urn enta y las· perdidas 

se hacen mas grandes con lo que el bombeo :::e encarece; en 

cambio si los diinnetros son mayores, las perdidas dt~ presi.Sn 

se p;d\;cen y <'1 bombeo se abarata. 

El calculo tenderi1 a tomar la <.lceisi6n sobre ~:sta soluci6n de ___ _ 

compromiso. 

50 i Caudal en 
. 11'-'.'''' "'" Diametro 
l ' '~ . :•TrJ.J. 'I" 

' - c11 nJnL 

Perdidas de 
carga en m. c. a/ 

. QOOt .... m. de c.on- . ,~ 1. .d d - • " .... - v (• .(.~ct a en 
i oucto. ·'···': m/seg. 

II 1 I 
" I I - "f 

I 
0 

.... 

\ 
t 

{ 

i 
\ 
I 
l 
I 
i 
' I 

,_ 
-~~#;.{· ---~..,>-~.~ 



--ll&liiilll~llia'-~t~_...,.. .. __ . ____ 1,~... ___ _ 32 

I~ 
. ., -~---- l=~--

I 
I 

\ 
\ 

\ 

\ 

.l - . 
' -.,;.~_ .... ;~~- .. -.· ~--

~·-.; ..... i~';.; -·· --~-·r~.t__,~ .. ..,.--~"f 

Elegida una velocidaJ (~on normnles de 1 a \, 5 m /seg. ) y. a pi.rtir 

del correspondiente caudal resultan el diametro y la perdida; se -

surnan las perdidas en todos los tramos y se suman hs alturas 

flsicas y las perdidas en acc(:sorios que se encuentran en tablas; 

si la perdida es e:xcesiva se puede ir a diametros mayores, redu

ciendo la velocidad de partida basta que se logre una perdida total 

que resulte econ6rnica desde -~1 punto de vista general econom~a 
de la bomba-economf a de lf1 red. 

l 
. -_- :::~_:-:;.___:: _-. -·-· . -

_ __., ... ·--:::.:·. 
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5." TR.ATAMIENTO DE }GUA --- -·· ~-- ·--- / 

.Esta materia constituye de por s1 _tema e:,uf\.ciente para una e&!De- _ 

cializaci6n, sedan aqu( unas ideas muy breves !' h.~.si.cas. . i 

Se trata de correcciones a realizar de forma general p~ra toea 

el agua de la planta independientemente de los tratamientos poste

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

tintos ci rcuitos. 

Son particularmente necesari8.S en el caso de captaciones de r{Qs, 

o laf~Os, caracterfzapas pot· altos valores de la turbiedad y, de lae 

caracted>'ticas f{Hicas (olor, color y sabor) que denote~ c:anter.ido 

en materias organic-as. 

Estos tratamientos consisten en la mayorfa de los casos en coa,u

laci6n-floculnci6n, posterior decantaci6n y posterior ·filtrado. 

Lr coagula<j_~ tiene por objECto retmir en particulas volut!'.inosas 

y pesadas las mnterias coloidale& muy finas contenidas en el ague, 

las cuales sin este tt atamiento no podri'an sedimentar y ,;tre.vesarfan 

los filtros· (SILICE, ARCILLA y 1IAT ERIAS ORGANIC AS). 

El coa;f,ulante mas utilizado es el sulfato de alumina; en ciertos casos 

se utiliza el cloruro ferrico; la cal en pequeflas dosis f:;worece la 

coagulaci6n. 

La fioculaci6n consiste en poner en contacto con el agua a tra\ar 

coagulos procedcntes de un tratarni en to anterior y efectuar 'una 

agitaci6n lenta, con el iin de incrementar su contacto con.las par

ticulas coloidales capaces de r-eunirse originando lo que consti~uye 

el n6culo .. 

ticne por objeto separar el agua clara de las ;uu·tf-
La decantacion 

. -·------
culas en suspension que conti~me, facilitando su sedimentaci~n. E&:tail 

partfcnlas pueden ac'ompaf\ar el agua crud a o .ser el resultp.do. de 

las rencciones de un tratamiento qu(mico. 

----~,---··'-':~~---~ ---- ,.;:"•'~-~!_··=·-~_ .... _· _· ----
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34. 

Muy frecuentemente sc ~)1 ncede a la noculaci6n y dec:mtaci6n en / 

. el mismo ti!Stanque, que snele ser_ dr<.:ular; son los que se pueden 

ver en las estaciones de uatamiento de agua de surninistro a po-

blaciones. · 

El agua se somete a una lenta agitad6n con unas paletas; los 

f~.ngos se acumulan en el fonda troncoconico y se extraen pe~io
dicamente recirculandose lOB demas para. favorecer la flocula<;iOO. 

El agua se extrae per la superficie. 
' -

La. filtraci6n tiene por objcto retener las parti'cuJas en suspt:-.si6n 

en el agua, tanto las proeedentes del agua bruta. como las que se 

originan en un p1·oceso previa de coagulaci6n. 

La acci6n de los filtrO!' consiste en fijar por adson:ion las rc3te

rias s61idas en suspenr.i6n contenidas .en el agu9,; su lirnpiez<l. se 

efectua con a.gua de a'uajo a arriba 6 con agua y eire comprir:1iclo. 

La masa filtrante sude s.et· arena o gravn pero p"t.rede ser 

, ;cita n,uy dura, marmol, dolomita 6 esmeril. 

c.'> t ra-

·!-

L<>• r.l tros p u eden s er •.JC>:es i 6». ( c ,. r a do s l o ~Jl.':~" ed s<!_ ( 'bi erto s I 

segtn'l que· el filtrado se realice en un rccipiente dondc no IH•Y con·

tacto con la atmosfera {sin. pcrd~r presion) 6 en una especie de 

piscina al a.ire. 

_ .......... 
__ ;,;.- --·"Y·'"' ... 

Como se dijo en otro capftulo de este tema. la condici6n 

bnsica de pota.bilidad es la ausencia de germcnes pot6genos. 

El tr&tamiento rn2.s tradicion~Jl del agua potable es 1&. ~~!5Jri
!lzsci6n, ·que '" logr• con la Qdtci6n d~ clo•·o y sus derivados 

y tambien con o:z.onizaci6n 6 con rayos ultravio]eta.s. 

·--... ·=--~'A···· ---·-· --·~---1 
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La presencia de NH3 reduce la 
efLaci& bactericida- )' esta 

a.umenta sin embargo _cox: pli bajo y a temperatura e:evada. 

El exce:::o de doro se elimina por filtr<>.ci6n a travea de 

carbon activo. 

' I. 

(czl 
._ ____ .,.-,Purga (q 

de · 
desconcentraci6n 

Punto de 

I 

\ • 

\ 
\ 

\ 
I 

I 
t 

i 
l 
I 
l 

i 

\ _.,;__ _______ .J . 
Agua de retoxno Q2 

El circuito de agua puede e,;quematizarse como ::cigu~ : I 
El agua en la caldera se trasforma en-v_apor. qve e,;capa 

de la zona de ·vaporizuci6n bacia el exterior·. Puede supo

ncrse puro pe1:o en 1 calid;,c transporta gotit<J'> de <:'sua, 

gases (('Oz debido a l<• descvrnposici6a cle los cax b1•1atos) 

y a presioneH elevadnF- transporta bales volatiZ~ldaE, do-

x·uros y s~li_c~ por ejemplo. 

El ngua que se n1antiene e:1 fo :·ma llquida en la parte infe

rior de la caldera, se car·ga de todas 18.B susta.ncias extra

nus que contcn1a el -agua va.po&izada (a excepci6n d~ la an as-

I 
t 

I 

I 

fuse llquidn Fi no se efectua una· desconcentracion &istem9.- •· 

lie~. denomin<tda puq~a. vE:rtiendo al drcnaje nna parte del 

tradn). 
Las irnpurezaG se concentran cada vez mas en ·la 

agua de h• cddcra. 

Si adrnltimoH que la concentraci6n del vapor y retorno es 

nula se tiene 

··- · .• v 

_....;;o_ _____ _ 
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lo que nos die:~ qLw pnra que el _porcentaje de purgas no 

sea excesivo (que es antiecon6mico) y teni.endo C~ un 

Hmite superior por· los problemas que luego veremos, 

es necesaria una depuraci6n del agua de reposici6n. 

36. 

Problemas de las in_lpur_t:7~S __ d~l ___ ~g~!'~C1!.9~r:~~ Y_PY:~~o~ 

de consume : 

- lncrustuciones Jebidas al deposito sobre las paredes de la 

;::aldero. de prccipitados cristalinos que al impedir la l.rans~ 

misi6n dd calo1·, dan lugar a recalentamientos locales y 

pueden ser causa de c:,plosiones. 

La causa pdncip<cl c;on -~~~l~_s_d_~ -~al~_io menos solubles en 

caliente Clue en fl'lo (sulfato~_y ca!:_~~l1-~~o-~_) ·y de _I!l~g~_e_:;io...:_ 

_ /1 rr·astrc con c1 vapo1· de cuerpos minerales vol£ltiles a la 

T de cbu1lici6n, p<ll ticulurrnentc r.uciva la ~_i!icc_. Estc:> 

cuerpos se deposiwn en las turbinas ct·eando graves pro-

blemas .. 

_ Problemas de corrosion por la presencia de 02 en el ·;apOI' 

(corrosion en rneclio aireado). 

Problemas de corrosion (agccsividad) por e1 C02 pro<:edente 

de los cEu·bonatus. co2 + Hz 0-"' COs Hz (El C02 en exceso 

hace al agua agresiva). El C02 es mas pehgroso en los 

cir·cuitos de retorno ya r:u~ W4 fase vapor no es corro;::ivo 

pero si se produce una coneiensaci6r., el C02 se disuelve

en el condensado y la vuelve corrosiva. 

Lo-s"CC tratamient{)a...,qu~>,,.. fHH'-a~on:-egir los--:>.r. 1:f'!"'~"!'"'~ .prr-hle-
- - -. -

mas, se utilizan mas son : 

Descar bonataci6n con ca1 · Elimin~:ci6n de la dureza bical~-
bonatada (denominada con frecuencia dureza temporal) de 

un agua natural. Los bicarbonatos son generadores de acido 

carb6nico. 
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Las reacciones que tienen lugar en ese proccso son 

37. 

2Ca (OIIl2 .+ (C'03IIl2 Mg-- 2C03 Ca~ + 2H20 + Mb~OH)2 

La alcalinidad del a.gua se reduce a la solubilidad te6rica 

del sistema co3ca + Mg (OHlz que es de 2-,3 QF 

Des endurec irniento 

a.) Con C03Na2 
---------

Clz Ca. + co3 Na2 - 2 ClNa + C03 Ca.~ 

b) Lo que l~~ rnuy fn;cueute con intercambio ·.i6nico : 

nNa + 
Cl2 Ca. (Luva.dol 

nz I\fg 
RCa _ _.,.. c li'.; (l + 

"""-- H~Tg 

(Hegen_era.ci6n) 

E1iminaci6n de sili,:P 

·• 

T r·an~:>formando en un proceso de descarbonatacion la 

si1ice en un silicoaluminato complejo de calcio y hierro, 
-- - - -·- -

que e'e forma a \('rnperatura ambiente. Se obtiene af'\a-

diendo al mismo tiempo que la cal, aluminate s6dico y 

cloru:-o ff•rrico. L:l precipitado contiene el carbonate 

_ cii.ldcQ y el compH:jo 'de si'lice, alllmina y bien·o. 

Si se trata de a.gua proxima a l OOQC con una mezcla 

de cal y polvo de m agneldia anhi'dra porosa, puede fijar

se la dlice. -ror pdsorcion. Este trt>tamiento Be usa. 

rnucho seguido de dcst:lldurecirniento. 

,_,________ -- _________ . .,... .. ~........:·· 
~~-! ~-~7*'~·P":'C:A-~;.~,_. 
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38. 

Deht" prcverf!e '.ma. filtrac16n del aguu dccnnt.i?.da sobre un 

matc:rial no silicCQ 1 marmo! Q nntrncitn.--

Desgasifi<:nciclll ffsic:a 

La desgasificaci6n tiene por objeto la ellminacion del 02 
\ 
\ y del. C02 disueltot> en el agua de alimentaci6n de un ;;ene-

radar de vapor, con el fin de proteger la caldera y :::~s · circl,d' 

tos contra la corr·osion (tanto mas peligrosa cuanto mas pura 

cs el agua en l a que los gases est an disueltoa ). 

Efectivament~, el pH se debe mantener en un agua 
c~ ,, este 

tipo en valores 7 9, '> ya flUe la baji'slma dureza de Este agua \ 
l 
I 

impide la for·ma.cion de una cnpa protectorr.:.. 
t vapor 

La dcsgasifjc,,ci6n se hace 1~1\ general p,or barboteo ('C 

'a presion y se b<•SB en que los gases ce disuc·lven r:·,enos ~ 
en cl ngun mientrns mayor N' la temperatura. y al r.·.it:lmo 

tiempo en dismin~:~ir la preRi'J<1 parcial de· los·-guses nocivos 

(pora que d~! n<•~;erdo con 1~ ~ey de Henry Sf~ dioud,·;;.n me-

no~ en el agun ). 

Desgaeificuci6n qufmica (tnmbien acondicionamiento) 

Consiste en e1iminar, mediw•te el empleo de produc:os qu{

micos, los del\t::>t3 corr·osivos del 02 y del C02·· Su::tituye 

a la. desga.sHu:adon fisica 6 la complementa. 

Se utilizan la hidrazina y el £U1fito sodlco·entre otrc pro

ductos ·(para tl 02) S03Na2 + l /202 - SOt Na2 

N 2 11 4 + o2 -- 2II20 +- 1'1 2 

J 

Piira' cr C02 S(' 1.\til\zu amoniac6, ciclohcxilamilt3 y modo-

Una flUe se vol;>.tilizan con el va.pot· y al conder";ar;;r forman 

con c•l C02 un bic:-arbonato de a.mina no corrosivo. 

1nhibici6!-:. () v,sivad6n (tnmbien aconclicionamiento) 

Se trata .. de fonnar una pcli'cula pr·otectora que cupr :ma el 

contacto metal-agua y evite la pos.ihie corrosi6r. rc:;ultante. 

t I 
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Aminas grasas, polifosiatos, sili<:atus, cromatos, nitrites,. 
/ 

etc. 

Estos tra.tamiPnto::: se suclen combinat· se~run las caracte-

ri'sticas del agua y la presion del v<J.por g,:nerado; rrientra.s 

mas alta CS esta presion rotlS ~·igur·osa. son las eGpecifica

ciones del agua de ulimcntaci6n. 

' A presi.ones bajas se sue:e utilizr>t" un simple desendurec:i-

miento; a mas altas presiones, lr ... descarbonate.::i6n, la eli-

minaci6n de sili<'e (en uno de los dos procesos !;'.nteuicl:NJ·, 

seguidos de desendlll ecimiento y ·desgasifit'aci6n; en cent1 a-

dcsmine1 alizacic>n total 
les, el mas complin>(;() oue es la 

que es otr·o tJ at;m1icnto ~~ bas<! d•.' intercambio pe1··:~ no solo· 

dt' Ca y Mg. sino '-~l' todos los cationes Y: anlonl"-" a. partir 

de resinas fuerte!l!Ct11.C 0 debilmer.LC acidas )' !)r,_icaf5 . 

. . 
~i;i.,i;~<o$ if' ~:..v:::l """-! 

C....f,C01oiih, 
V.~ (Co-~~l.)l. 

.s~'"+C'A. ·~·~ __ ;., 
-/ 
Cot. 
C.bl 

- S;D)~ ___ _) 
so.~ Mj- _ _... 
ct.Cr, 
ct1. t-4d 
cLIJ...._ 
>;oz 

5. 2. 3. Circaitos de reb igf'rnclon 

La natur :.<lez<>. de los aparatos que :,:(~ !'i:'fdgeran es · muy 

- condensadores c intc•rcnmbiadorJs 

refrigerudores de uceite 

- motores, comp r•:f;o res 

- borno:::-, trent>:3 de Jnminaei6n 

- reactor•~s· qu1rni,,ns. 

' 
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Se puede r£>alizar Ja rcfrigecaci6n en tres ver.tliones 

{'~="·-~' ....... ~ 

.. ' t 1 
-r --ti CJ\~1?-i ...... J:XH~Ji.--------11 .. ~ _ _ t ~'" Q;o, '-4-'n rl ae-'A~ua 

tr.-.:= ~loin 

--,--·-·-·.......-.-

'f £~} tratamientO d(·l agua pucde Sl'l' tanto mas COmpletO 

llllf!lltl'US InUS CCrTaJO es el circuito, siendo UC:CCSBL'lH.

mente. muy elemental para no ser antie(·onc'm.i..::o en d 

caso de drcuitos abiertos. 

Para estudiat· lot:. fe·•Srn(•nob de· e:ste tipo de aguas h<~y 

que par·tir del estudio de la incrustaci6n y de~ le. con c•si6:1. 

La inc1·ustaci6n eo ur1 deposito cle sales poco solublf:::;. 

La corrosion. o~·igina unos sedimentos de oxido de hir:rro 

que no deben confundirse con los anterior·cs. 

la.clofl supi'irne en parte el contacto entre rnetat y agua y 

por tnnto la corrosion. 
. . I . 

Puede con·egirse l'l agua· de t'l'frlgeracion, ::>iluandola en 

el equilibt io f't\tl e p,.;tos dos fm om enos opuestos. 

un primer' pr:o.~edimh'nto dl' lf·atnr estas at;uas, denomin::.do: 

·' 
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El fen6meno incrusto.ci6n- (:O!TOsi6n es extraordinariamente 

f'Omplejo y depende del pi!, de-l THy del TAC del agua. 

Existe un pH de saturaci6n (pH ) funci6n de las constantes de 
B -

ciertas t·eacciones y de ciertas .concentraciones de co3n. 
y·de C'a++ Cuando el pH es < pH

8 
el agua es agresiva y si 

pli >pH el oguo es incru;-;tnntt·. El pH desciendc aJ aumen s s . --

tar la ternpet·atura. 

El procedimiento de equilibrio con!:iiste en introducir ciertos 

reactivos acidos o alcalinob pant regulnr TH. pH y el TAC 

de fonna que se situen en el equilibrio del fen6meno. 

L~-< reacci6n con CliTes: '(C'0
3 

H)
2 

Ca + _2ClH_,Cl2Ca + 2C02 +2II20 

co
3 
Ca+2C'lliJ'l

2 
Ca+C02 +H2 0 

Pnede utilizat·se tambi{m acido sulfurico tcniendo en cuenta el 

producto de solubHidad del SO 4 Ca. 

Sc evita a.si l<J. precipitaci6..n de fos carbonato~>; se ha dlsminu~do 
I 

c~ ~rAe. 

E. pcincipal problema procedc de la variabilidad del pH con la s 

temperatura; efectivamente Pl agua pucde estar en e(luilibrio a 

bajas temperatun.~s y obse; vJxse incrue,aciones en los J.HUltos 

c9.lientes 6 bien se encuent!·a e-n eq'uilib.-·io en los puntas calientes 

y es corrosiva en los puntos frfos. // 

Por otl a parte, para respe\nr el equilibl'io, debe lirnital·se·{F.. 

concentra.ci6n de aales dit:t.;<'ltaH eh.'<'tuando las purgar.; necesa

l"ias con lo que· se puede ~Jc;:;t;-ar una aportaci6n de ugua muy alta. 

.. --------· . - ---. ---- - -----------

Constituye una mejora del pr·ocedirr.if:nto anterior, ya que se in

troducen productot> qu1micob ~·<U'Q retardar- la precipitaci6n 
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Cn y por tanto protegor loB pontos caliente• del clrcnlto, 

Se Iii"" los valores de pH, 'fll y TAC a te.nperaturas trl•• y sO 

anade el producto estab!ll,_nnte pnra e•Jitar la tormacl6n de In· 

crusts.ciones en loB puntos caHentes. 

Estos productos son los po_!i!o_s_~•'B-"- que a ntvel molecular In>· 

pldeO )a {ormaci6n dC \OS primeros crista\CS de C0
3
C,s y por 

otra parte unos ~oloid_c_s __ oog'~!co_"-. que envuelven loa crlstale• 

!inO s !o no ados impi dt en do o u e to' men un g Orm en de c ds tali z a-

cion. 
-:est• procedim\ento amplla la g•ma de temperatura• en la• que 

· uede suponerse el agua en equillbriO y per·mite sumentar el • 

:brado de coneentroei6n dtsm\nuyendo el consumo; por cl contra 

rio t.vorece la tormad6n de algas y bacterias por constituir los 

· fosfutos elernenos nutriti.vcs. ' 

~~ igual que en la• calderos, se pucde turn•"'" sobr·e \OS rnetoleB 

una pelkula fi,;a pro"·otor• de la con·osi6n y dlsmlnulr €l pll • 

por inyecci6n de OcidO nue l mpide la iocruotaci6n ( el SO 
4

11
2 

se 

sud e prde rir a\ Clll po r razonce. d,e n,uoejo y preclo) 

se auprlwen ls• purgos ouponiendo ,,ue el arrastre del aguo ev~ 
porada provocs una desconcentraci· \ sufictente. / H 

Sl ae cwplea SO 

4

n
2 

convtcne dc>;r•odurecer de Iones ca1 
para 

evitar la foT·n•8.d6n dd SO 4cn. 
LOS \nhibtdores por ejr·n>p\O poedcn se>; J''ostato de dnc, cromato 

de cine y orgonato de cine. 
B\ fosfatO t\ene el inconvenlentC de ser e\i>nwticlO pnra el ere· 

cirni~:ntO org~1nicO perO eS el rnaS econoll'\icO. 
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43. 

Adici6n de hipodorito 

Es un problem<' muy caracteri'st~_o de los circuitc.s de 

refrigeradon,'. el desan·ollo de organismos vivot;. Para 

luchar contn1 ello se utiliza el hipoclorito que debe ad-

ministrarse en do!:iiS fuertes y discontinuas para evit8r 

la adaptaci6n de estos ot·ganismos; en un circuito al qut> 

s" han adi.cionado polifosfatos y dispernantes organico::: 

ser1R necesal'io Ui tiempo caluroso llcgar a l 00 g. de 

Cl2 po1· dia y m:~ cte <1gua. 

problenta e;; n-.l·:•or 

Cua,ndo no hay fosfatos l! 

Conviene adem as efectuar una cstcrilizaci6n tot;;l del ei r

cuito cspeci<;hncutc <tl comenzar el pt•riodo de veg••tacion 

C"orno el pentadc1 ofenat0, flUe es bactericida y bi9dPgra-

uable. 

Como ;:mtcs d.:.•c_ );tl:10S, f'l t ipo de txatamiento debe ser 

objeto en su e)l·cci6n, de un concienzudo estudio econ6mico. 

I\c <·s posihlc haccr un tratamicnto t'xhnustivo en un cir-cuifo-

abierto dontlc resultad'a muy caro. Sc hace· solo una li-

~~era corl'cccibn del- pll 6 una adici6n de un estabilizador 

P" ri:i evitar la formaci6n ~" incrustadones y de hipoclo

J'ito para algR!,; y bacterias .. 

En cir·cuitos ct>J"rados, realizarse una proteccioa 
/ 

/ 

total con los inhibidorPs de la corrosion; en yircuitos semia

biertos, se reali7 ara un estudio en cada caso. 

-~~ ... lll!'l~i-'1'1w'"··~~·'9p""-.... _, ........ _ ..... ;w:or-~~o·.r~{ J W.£Q4f2.J i.A ·414·# .[ .. 
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EVAC'lli\CION DEL .AGUA 

G EN ER.l' LTW\ D I~S 

Uno de los condiciona.nt-::•s basicos para el establecim~cnto de una 

planta industrial en un lli~ar es la posibilidad de alimentaci6n dl· 

agn<1.; otro condicionante no menos trascendental es la viabilidad 

de la eliminacion de l<ts aguas desde la planta hada el extenor. 

Siguiendo el paralelismn con el anterior capitulo, el vertido ;•uede 

rPalizarse a una n'd de alcantarillado 6 a un medio natura:. 1a 

existencia de dichos puntos de vertido y la necesidad de una,· obrns 

auxiliares previas_ a dic\lo vcrtido pueden constituir puntos I1'UY 

impol·tnntes en la dE>ci,..;t•.)n subre la df•cci6n de uno u otro cc'r!'eno 

y t·r. el establecimit•ntu del pt·esupul'sto de las obt·as. 

En general, los vel tit!os de ogua se gestionan en los /\yuntar:1icntos 

y m{iS especiniil;Pnte en la~; Comisarias de Agua a que per~cnezcat~ 
los distinto~ lugarcs cvl{~id~'! ados; pu~den originHf'E-;P muy s.edos 

pt·oblemas (basta la decision de no llacPr la l~ibrico. , .. -. el i\>gar 

·~ .. ----·-p.:•nsado en pl'irii.,.IplO nt':..;pUl'S de haber emplcado muchos n'E·dios 

econ6micos por rnucho ;iernpo en un tet reno dderminado) ;)ct· la 

subvo.lot·ac. iC)n inicial d<· lao,.; circunstnncias que 1·odc'l<l a lr, <:\'acua-

cion de las aguas de un comph'jO dt:·l tipo que ('onsidet·amo~. 

Otra posiblt> circunstan<:ia puer· dtn·se : es la net·csidad de la 

clc·.aci6n d1· las aguns por eslat· el punto de vel"t~yo a una cota 

\ 
\ 
\ 

\ 
I 
\ 

I 
i 
l 

superior a la de s:d tdn l':sta solucibn debe cvitarse en la medida 

de lo posible, po1· Lt,.; ser-vidumbn·s f1Ut' plantea y los costes de rrlan· 

2. N/\TUHM.E7A DE I.:\S J\GU.AS p, E\'J\Cli"\H, VEHTlDO D[ LOS 

EFI .I: ENT l·.:S 

2. \, 't'ipOS d(' ef\Uf>ntl'S 

-
I ,os t.•flucn\t•~; de l<.l plantn sot: rle t1·c;; tipos 



i 

~ 
! 
! 

I 

·' 

·"' .·-

j ~ 

~- I 

Aguas blancas (aguas pluviales + aguas de riego + aguas de 

limpieza) 

- Aguas negras ( aguas de nseos y vestuarios + aguas fecales) 

- Aguas residuales de proceso 6 aguas indubtl'iales. 

Estas aguas comprenden las de lluvia cuya contamination 

es variable en el tiempo, mas acusada al comienzo del 

choparr6n y menor despu;·s por la acci6n de lavado y lat::J 

de limpieza, contaminndas por las materias que arTastran. 

Los caudales de agua de lluvia se obtienen en i..bacc~-; E"di-

tados en los librob espedalizados. Se multiplic an dichos 

caudales po1· los coeficientes de escon·ent1a "' cantidad de 

agua que uo absorb£~ el terreno/cautidacl total Je llll'::a. 

~ 

\ 
t 

2. l. 2. .1\guas_n.~gr_~. 

Constituyen un enu€'nte nocivo, yfl q~e· las aguas de ascos 

y vestuuri.cs ~o.-ttienen materia orgiwica que fermenta, 

111ientz·as C]UC las aguas fccales entran l'i1pidaxncnte •.•n pu

t rc fac cion. 

t 

2. l. 3. 

La cantid<id de aguas ner· ras en una plantu inciu~nrial no l'S 

en general significativ:1. 'Los < audales se obtienL·n muy 
/ 

facilmente en los libros especializados en e}. tema y se dan 
.·' 

en funcion del 11U!11Cl'O de aparatofo: sanitariOS instaladOS, no 

sit:ndo la sum a de los de cada uno sino un valor inferior que con

sidcra la maxima sim.ultancidad prcvisible en los usos. 

~gl~~- i!_l~_us!yial~~ 

La composicion y los caudales vertidos ofrecen un enorme 

abanico de posibilidactcs; las aguas procedentes de una· ttxtil 

son por ejemplo absoluumcnte distintas de las de un mata-

dero o de una industr·ia lactca. Pur ello, cada caso debe 

cunsidera1·se pal'tintlarmente y con ayuda de lo::; co;lOcirnieu-

t 
t 

t 
i 

I· 

I 
I 
i 

I 
t 



\ 
i\ 

·-r 
I ~ 

-4!i • 

tos alcanzados despub de U'1a concienzuda especializaci6n. 

V ertido de los enucntes 2.2. 

El estudio de un sistema de sanfamiento debe hacerse de final a 

principia, debiendo buscari;C UlliCS que n<Jda cunl es el receptor 

final de las aguas; las caractedsticas del sistema dependen funda-

mentalmente de la naturaleza de este ultimO. 

2. 2. \. H ed exterior 
I". ·de 1 'bl" · se u·ata un co ector pu 1co pertenec1ente 

,. 
: 

Normalmentc, 
a a.lgun o1·ganisrno· ofit'ir,l, como el Ayuntamiento local, la 

Diputadon Pl'ovinc:ial o de un c6lector perteneciente a la 

i.nfracstl uctura de un PoHgono Industrial. 

En ambos c·asos, es c~·cH'ario saber donde vierte dicho 

c.olector y a que distanda est£1 diclto venido final del de 

nueslt·a fubri.ca as1 (·omo si es posiblc datos svb1 e los de .. 

rn£1s vPr·tidbs intcrmedios quP se rPu1izan por otros genera-

dores de cfluent~s o si c:i colector \'0. a para1 a un medio 

natural 6 a una estnci6n dEpuradol"<l. 

En general; no hay problemas con 1 as aguas negras, pe1·o 

~i 1o pucde haher cor; lns 1 esi ·wles de pr·oceso ya cpe 

sus caracter!sticas qu{micas ) 3US grandes raudale.,; pueden 

pPI'tut·bar el fundon:cnn~c-uto de una estnci6n depm:-::~dora pu-

blica. 

1.os d(~m:is facinres a considel·at· son 1<1 no-obst rue cion cie~ 
colector, la no l1e~;\ruccion del colccto:· por ataC]UC 0uimico 

y el no d<~::;prendin1ir-nio de gases to:xicos o cxp1oc;i\·O>' y de 

l1quidos inflamabli.!S. 

2.2.2. 1\lcclios n~•tur<1les 
Los Io1('(\ios naturah·s que puedcn r·~cibir (•l \·erticlo de J.a 

la p\ant:1 son : i 
·-r-·r ~--· .. -
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- Hios y arroyos . 

.. Lagos 

- Mc..t· 

- Pozos absorbentes o terl'enos de cultivo. 

El criterio general sobre le que se basa toda la norrnativa 

relacionada con el venido de las aguas a estcis medios es 

la no pertur·baci6n del medio por las caracteristicas del 

agua vertida. 

En rlOH y arroyos, se trata de mantener la vida acuatica; 

son perjtldiciales una· salinidad excesivnmente alta, la pre

sencia de substnnciru; reductoras, la temperatura y una 

alcalinidad 0 acidez que se ~"pal c mas de l, 5 del pH 7 

1l'Sl ('Omo la presencia de substancias venenoeas en gtn2ral. 

Cuando la superficie de lagos y estanquEE es gnmde el pro

blema dismiti.uyc por la bnena nirenci6n Fuperficial; •?n los 

verticlos al mar hay que evitar zonas playcr·as cercanas o 

bancos de maris..:.v"' e11 las proxirnidades. 

En cuunto a los <lrenajes 6 abonados del terrene son v!ables 

siempr·e que la permcabilichtd k. perm ita y no se puedc>n 

contmninat pOZOS preexii::iielites rjllC se Ui.illn•:1 para bebid:t. 

/ 

2. 3. Condicionf·"'; de vcrtido / 

Extste una normativa espnnola sob1 e dichas condiciones; esta norrna 

tiva contempla disUntas ('aracte1 (:;tic as del medio nnturul, dividh•t~dO 
se los cauces segun sus fl ados de exigencia de rnehor· a mayor en 

- Curses de agua industriales (J\guas no aprovf'chables) 

- ('ursos de agua normalet~ (i\guas de uso comun\ 

- (' ut·so<; de agua vigilados (.1\ guns pat· a determinados ap1·ov echam iatt~i 

- Curses dt• ague. protegidos (P guas potables I 
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Como parametres a evaluar en unas agua.s neg;-·as depuradas, te-

-
nemos prin<:ipalmente :-

Contenido en materias en ~:uspensi6n. 
- No deben desprender olor c!e putrefacci6n o amoniacal despues 

de un periodo de incubadi6n de 309C. 

- No debe contener substancias capaces de imoxicar a los peces 

o de perjudicar a los animales que abrevan en el cauce. 

- No debe absorber en cinco d(as a 202C mas que una ca.ntidad 

detenninadn de mg. de oxig.:no pur lit ro de agua (prueba de la. 

D. B. 0 6 dema."lda bioqufmil:u de oxigeno). 

(f..p D. n. 0.~; se define corno la cantidad de oxigeno en mg/1 necesa

r. a para la oxidaci6n por v{a biol6gica de las mnterias organi<.as 

b'i.odegradables presentes Pn d agua conbun•idn ~n condiciones 
,. 

aerobius durante 5 dfas, a 20<?C de temperatura y en la oscuridad. 

Adcm3!o, cuando l'ay playa;.; v·ecinas o :1.onas marisqueras o tomas 

I ,,·e · agua para alimentaci6n, ~& dcpuruciO!l d<:!be prever la destr:;c-

.;~i6n -de.todo gcnnen.p~t/,:;;~"~C :: l<1 diminaci6n de todo producto 

que pueda 01 iginar olores, coloreOJ o sabon·;> anormeles. · 

En cuanto a las aguas industriales, _existe una reglamentac16n 

bastante ir:definida basa<~a sobre los mismos principios basicos. 

3. REDES DE SJ!.NE/• MT ENTO 

Se estudian <'D este capitulo las caracter1sticas· de las redes de 

sanearniento, en par·ticu1ar ~'U i.mplantaci6n y las caracter{sticas 

de los el<'mentos que laF. c·::>nF.tituyen. 

3. l. lmplantucic'm 

En funci6n de las caracted'sticas diferencinles de los di;;tintos 

efluentt~s. se puede considt•rar· la c1·ead6n de :-

I 
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Tres redes indepen.?ientes 

- a.guas bl a.nc as 

- aguas negrns 

aguas residuales 

Dos redes indt>pendientcs 

Aguas blancas 

- .Aguas negras y residuoles 

Una sola red unitaria 

49. 

Sistemas sepan:;.tivos · 

} Sistcm a U\1itario 

En la l'lecci6n de una ll otra !:>Oluci6n influye lo. proporc16n de 

aguas blancas n nguas negras + residuales y la exigencia de las 

condiciones de vertido. 

:-;n efecto, si se nece.sha una estaci6n depuradorn en la fabrica, 

;on una especificaci6n dgtirosa y la cantidad de pluviales es 

!:J.lta, ser1a nect>sario ir a un sistema sepan.Uvo; en cambio si 

la cantidad de pluvialt-s es pequet'Hl y las exigcncias en cl proceso 

I de la deput·adora de b. Hi.brica son mns nexib~'·::;, se pucde i: 

Finl'l.lmente si no hay deput·adora 211 la 
' un '-'I ~o.·t ('>)-r"' l'Ill't.., ·io I cl ~ 1 ·' - • . . ' n ' <'I . . 

1 

fabricn, no tendrfn sentioo ..:-,-, 11< i;;dpio ir a sistemas ~,~q.Jarn:.~vos_ 
· si ·-en ·dcfinitiva la.!: .?.g'..!t'3 ~:;; ,.~, !:\ vcrter P'1 c:omun (a no ser que 

exteriormente cxistieran dos colcctores independientes, caso b<lS

\ 
i. 

~ 

\ 
r 
\ 
l 

tante infrecuentP. ) 

Aderni~s de dichas ca1·actedsti<:n.~~ de los dluentes y de h•f.· condicio

nes de vcrtido, s,e ha cle tcnel· er. '::ul·nta la bituaci6n y l<•.na~ura-
La~; redl'S pueden en ::fecto 

mantent~t·sc scparado.s hasta poe" antes de su vertido al exterior 6 

unificarse en scguida despui:·s de lob tratmnieutos corrl<ij)0:1dienteB 

cdmo <'ll cl caso de lii fi~u1 a . '·. 

------- 1\csiduales 

·-·- Pluviales 

...... ,. ·· · ..... l~'ecal es __ .... __ ............. ----,-~ 
\ (16~ ·-- .. -__,_ . -- . --......... -· --
\ ~ ' 

.-,, I ~ 
/',/' ~ ~(~·~----------J -··-· -~~· ----·--·-v ,.,/ ~ 
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Es muy convenitmte que las aguas ~:>algan lo antes posible de los 

interiores; asf, si hay aver1as 110 entorpecerfm· el proceso. Tam

bien conviene que vayan debajo de aceras o zonas sin t.ritfico y 

mejor sin p~ vimentos. 

3. 2. Elementos constitutivos de Jas redes de saneumiento 
------ --------- ---- ---- --- ---------- --------- --- ---·- -- ------

3.2.1. Tuberfa 

·I 

Los conductos se consitkran hidraulicamente como conduc

tos de circulacion sin pre~>ion; su utilizacion a plena secc16n 

no se da sino en ca' o~; excepcionales. 

Tlasl.a 60 em se utiliza tubo cil1ndrico; por encima ovoides 

norrnalizados. 

Las calidades que debe reunir un cor:ducto para este fin de

ben ser la irnpermeabilidad y la rugosidad m1nima de las 

par·edes inleJ iorcs. 

_ Los materiales mas utiE:.z ,,rtos son 

-----El gres vitrifi<:&dc. · 

- El amianto-cemento 

Tiormig6n vibr ado l' centrifuga?o (arm ado o no nrmHdo) 

El gres rH;ulta de la cocci6n de ~rcillas mezclndas muy 

utiliza para rec~1brirlo bien dosificadas.; el barniz qut' s 

1 i ene la particularidad de ser resistf'nte a los est a 

~"· la cnracter{stica principal de este material. 

En cierto:-; c:asos st: cmpl<::;.n <.:::males abi€rtos con tapa de 

hormig6n para hacedo>; visil<tbles. Esto eR int<:N:sante si 

1;, suciedad haec temet obstt·ucciones que merece la pt.•na 

<::vitar de antemano ('O;J dicha visitabilidad. 

T ,os conductos cil{ndl'icof-: u ovoides dcben enlerrar·se a una 

profundidad m1nimn en los pasos bajo calzada con objeto de 

('Vitar 1...'] posible daf';o d<' 1-a obra por las sobrecargas de los 

vehfculos. 
I 

___ I 

------~ -~---------------· . 
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51. 

En el calculo de los distintos tramos de tuber(a intervienen 

los d!.:'\mctros, ·las p~ndientes y las velocicades en cada -uno. 

Se puedeu disrninuir loti di6.rnetros a costa de aumentar las 

pcndientes y coflsecucntemente las velocidadcs. 

Los di:'.lrnetros mfntmos se suden establecer en 150 mm y 

las v~Jocidades mfnimas en 0, 6 m/ seg. Las pendientes dcben 

sin embargo lirnitarae de forma que la vclocidad no sobrepa* 

se los 3 m/ scg. 

Otro aspecto a tencr en cuenta es la lirnpieza de la red: A 

tal efecto convienc que las secciones no sean excesivas ·para 
• 

que el agua circuHmte tenga un buen contacto con el interior 

de la tuberfa: otra soluci6n es el ernpleo de· c{unaras de des

carga en las cabeceras de lfnc::: que dcjan cacr a traves de la 

tuberfa p;lr a su limpicza en cl caso en que el caudal no sea 

suficiente. 

El vol\uncn de la camara sc~r;',_ I gual a 1/ G del volt!PH:n del 

tran1o a limpi:H'. 

3. 2. 2. Ohras auxiliares 

Las Oul UB auxiliares utili:z.adns en las plantas industrinlc·s 

son las arquetas y pozos de rer :;tro, los sun1ideros, las 

canaletas con rejilla y surn!der los imbornalcs, etc. 

Lns arq~etas son equivalcntes a pequenos pozos cuadrados 

que se ut.!lizan como registros y elerneutc>s de concxt:m cua~ 

do lcs profundloades de t~:hcrfa son pequeftas, por ejemplo c5i_ 

. nexioP.c~:, de bajantes y/o de sumidcros r:n interiores de edificios.. 

(A :A~Gl.U~TA ~: ~A.JAN"T~ & ~tJM>l':EP<>) 
A A 
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52. 

Los pozos de· re gi stro son de mayor profundidad y tamano 

Estos rcgistros deben. colocarse en : 

- Cada union de cannlizaciones 6 entronque 

SOQ 

- En cada cambio de direcci6n 

- En cada cambia de pendiente aprcciable ~ 
0, 5o/o 2% 

En las partes rcctas con pendiente regular pero no visi

tables, cada 35 6 40 111. 

81 fondo del pozo de n~gistro se hace de tal forma qu~: no 

se rompa la continuidad de la tuberi'a 

Los pozos de registro se pueden hacer de 'ladrillo enfos

cado poe el interior o pt·efnbricados de hormig6n. 

o,6o 

'-
0,2o 

TAPA "(' C£; 0.'=0 1) a 
~N1::uc.io)ot 

\A i'i E! ,EI".lf=c;<;CA-00 

/' 
/ 

/ 

· Los sum!.r:!.~~os son elementos colocados en los puntos bajos 

de los pavimentos para la captaci6n y paso a las tuberi'as 

subtt•rdi.:1eas de las aguas J~ lluda, riego o limpieza (en 

gtmerb.l, puer-;, conectados a la red de agu~w bl<Ulcas ). 
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Los imbornaler:: son las entradas de agua de lluvia en las cal:z.adas 

de las redes viarias : 

_·_ ~~£'_'!' \ 
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Ill 

TRATAJ\T! ENTO DE AGU.".~~ EVACUADJ\S 

El trntamiento de estas aguah, como cl de las de abastecimiento 

·podrfa ser ObjctO de todo Ull CUt'SO de la Carrera y de una especia

lizacion profC'sional; por ello, nus limitamos a dar unas ideas gelle-

ralcs sobre t•l tema. 

4. l. ['_g_ua~ blancas 

(Pluviale-s + A d .1 A dl •) r gua~ e nego + 1~f~uas e imp! eza 

E11 general, son vertidas al colector o mcdio natural sin trata-

micnto previo. Dcben, sin embargo, hacerse dos excepciones: 

- I ,as uguas- pncden contener tierra en susp·ensi6n que llegari'a. a 

oc~.1ir los colcc.:tores exreriores; los organismos ofici3les exigen a 
. ~. 

ve• cs dt>p6sitos desarenadores -en los c·uales por ln decantaci6n que 

se:·provoca al cin ula1·. PI agu<t a baja velocidad, el agua se libera de 

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

inft~l'ior a 0, 30 m/seg). 

- ruando las aguas proceden df!l lavado de zonas con grts;;~' como 

ga r'<o'jes o areas de maquinaria oue l~ c!.::tiprenda, deben ~Huarse 

arquetas separadoras de grasa en las que se recoja dicha materia 

ev;itandO que JHI~P a }a red Y que pOI' temperaturas mas bajas Se 

solidifique y obstruya las tubeli'as. 

Laf. grasas se separan ·en el pri-
. / 

me. compartimento/pO.l' menor 
/. , d 

densidad que el agua ren1·an ose 

con periodicidad por priocedimien-· 

tos manuales. 

4. 2. A_guas n~'gras. 

(Aguvs de aseos y vestu<~rio~ + <'i~uns p1uviales) 

/lpH!'f r• dl' lo~ pozos li(~gl'llc: (<ill\.' llO dt'lJl'll considerarSC TnBS que Ull 

Jill! 
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..:· 

t 
.paliativo en cspera de lu constnu;ci6n de una red y que no dcben 

-tedbH· rrni~> que aguab fecales previendose un vollimen de -1 m3 -

por persona para una limpieza de un aflo) se pueden dar basica• 

mente dos sistemas de tratamiento: 

I 
i 
I 

l 

- El tro.tamiento _!lnae~6~i<;_>_ o digt:sti6n que es una fermentaci6n en 

ausencia de oxigeno que estabiliza las materias org{micas .transfor

mandolas en cl mayor grado posible, en gas metana y gas carbo- . 

nico. Hay un primer grupo bacterinno constitu1do por "bacterias 

productoras de 6.cidos" que transforman los compuestos orgimicos 

en Otros mas Simples (acidos acetico, propi6nico, butfrico ), los 

cuales a c;u vez sir·ven de alimento a un segundo grupo,las "bac-

terias m-··t<inicas". Estas ttltirnas son los ol'ganismos clave de'la 

digesti61\.anaer·obia. Son estrictamentc anaet·obias, se desarrollan 

.lentamente y son sensibles a las variadones de temperatura y de 

pH del rriedio ambicnte. 

Este tipq de tratamil'nto es el que se desarrolla en las fosao sept ica:> 

simples,, que se pueden complementar con un tratarr.io::nto posterior 

de tipo ~.erobio-. 

- La deJ?Ut·acion biol6gica aeE~!J.!a de las Hguas residuales consist~·, 

en una primer·a fase, en provocar cl decarrol'lo de b::wterias CJUe t:;e 

reurH:n en pellculas o fl6culos y que po;· ace :Sn ffsicu o ffsico .. qui-
\ 

mica, retienen la contaminacion organica y ! alimentan de _ella. En 
/ 

una segunda fase, gcneraln1ente se separan por sedimentacl6n )...6s 

fangos pr·oducidos. 

Para conseguir la oxidaci6n de la materia organica biodegradable 

·hny []IJE' poner el efluente en contacto con el oxigeno con objeto de 

mantcner la microflora en un media nerobio. La forma de conse-

guirse la oxidadon define el tipo de tralamiento y en consecuencia 

;I la inF;talaci6n. A este segundo sistema pertenecen el procedimiento 

! t' por lechos bacterianos y el de fango act.ivados, asi' como todas sus 

variedades y comhinacioncs. 

_['1,1. ·--·;· -·- ...... ---···--.... ----- ---·-·· 

- :-~ -Elre:di~iento- d~-u~~stnci6n depurodora se mide por Ia reducci6n 
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que prupMciona de tos dos P"riunetros mas represcnlativos de 

un agua r~si.tlual:-

\ 
Materia en suspenoi6n '(normo.l450 mg /1) 

- Materiu. org:anica (lJBO<; normal 300 mg/1\ 

!'or ejen;p\o una depuradora que constgue reducir ia ilB05 de 

300 mg 
1
1 a 4[1 mg/1 (vnlor de exlgencla medio) tcnOyfa un ren-

dimiento de 

Se dP.scdbcn las particuhtt·idaues de cnda uno de e;;tos i:iiSI.,,mus 

en el resto del p1·esente u•pftulo. 

4. 2. i. 1. Elemento de_r~~epci6n. :,c~lic.,e(~ctll>n_o_fo~asOp~ 
_sir~£!_<'. 

La (osa s&ptica ce un etemcnto destlnado a Ia Ucudnccil"; 

de lns ma.teri:as fee aleS soliduS. contenidns en l?.S agu<lS 

En la. [u~a se dan los fenomenos de {ermentaei.on 

negt 8.5. 
anaet·obia denominadOS "digestion". Los acidOS grasos s~ 
dcscomponen , . ., '"< y cu •. - El hldri>gcnO rcacdona con el 

coz y dan taonblcn mctano. m onctano sc extrac pu•· "" 

conducto. 

..... 

-- ·--Hi'r),. fo~a:s de dos comparth'r! entos 

6 de tres; .la rdad6n del prin:ero· ·· 

nl segundo ·es d'e l :2 en las d_e dos 

y de \:3:6 en laS de trcs. Los com, 

p<lrtirnentos sirvcn para sepa:·a.r 

adecuadamente los solidos dl' los 

l(quidos; d p['.so del pr\mcro al se

gunJo se hace L'l1 la parte inferior del 

i 
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57. 

Las foSS!;; septicas no deben recib!.r aguas de lluvia ni .' 
aguas con cont•~nido en jubones, aciJuH 0 al< .. <..li:>; el agua 

de limpieza con con~"'n:ido (!n gr·asas debe hnber s~~~~ desen

grasada. Lu razon de ello cs que estas materiRS quimicas 

destrui dan lr"s baeterins que facilitan la ''digestion". 

('ada beis meses se retirun los burros solidos dej.ando 
' 

una cantidad que asegure la continuidad del proceso con 

lo formacl.6n de nuevos bu:Tc,s o fangos. 

El numero de usuarios {de uso continuo )para el que es inte

resante la fosa septica Cl:l de 30. Por encima de Cote nu-
. mer·o hay que ir a alguno de los siotemas que se des'criben s 

mas adclante. Para 20 usuarios, la dimension debe ser df' · 

unos :JO m3; por encima de 20, de unos 300 1/usua:rio. 

El rendirniento tfpico de una fosa septica simple es del 30~-'o 
~ 

para la reducci6n dE> la DBO:) y del 60(\~ para la red.ucci6n 

tie ;la materia en suspenei6n . 

Despucs de la fooa septica puede hf!ber un elemento que 

asegLJre lr: oxidaci6n por depuraci6n aerob.i.a del efluente 

de la fosa, alc<tnziwdose ;:-,d rendimientos del 70o/o para la 

r·educcion cie la Dl30') y d(· l<1 mateda e11 suspension. 

Existen tres tipos distintos 

Lecho o filtro badc'riar.o 

Drem·r; de baja profundidud 

Plataformas vegctal£>s ;<h!-;orbcntes 

4. 2. 1. 2. 1. Filt ro haderiano 

Los filt r·o~; 6 }echos bactl'rianos estim constituidoo por una 

capa dt.! matel'ialcs porosos (cscodas, puzolnnz,s, cokl. Estns. 

matf~riales, 1·egados pot· cl agu0 'luc• procede de lu fooa, se 

-~ II I 1111 
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recubren a las pocas semanas de maduracion de unas 
/ 

peHcula.s muy ricas en colorfas microbianas que asegura.n 

la depuracion. 

Existen tablas para d€!·lerminar la superficie del lecbo en 

funci6n de la altura y del numero de usuaries. 

a•-~ ·---~ 

S (Solo oguas fee ales) · 
II N=l-~5--N~S -N=I -N·;u·-rr-,·g~.:>i()" ·-------------------

1,00 0,50 
Q 90 
0,80 
0,70 

QGO 0,70 0,80 0,90 

Aspirador es- ~' 
· · tatico con re-

jilla c. m. 

Ventilaci6n alta. 

El enuente depurado se elimina al nH•dio natural rio, 

pozo de drenaje, etc) 6 al coiCctor- exterior. 

4.2.1.2.2. 
Dep'tl!·adon mediante dnmes a poca nrofun(1idr.;\ 
·-----~-------------------------....,___-:.__.!. ____ ..,._ 

'J\nfes-de· rr-a estl solncion hay que tener cuiclado de evitr,r 

la contaminacion de lns uguas Hubterdmeas de posible ali-

En ning(m easo se hara a menos de 35 m. de 
mentacion. 

un pozo. 
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59. 

Los drenes estan constitu{dos ·en general por tubos separa
/ 

dos, de gres, hormig6n o fibrocemento, distantes entre s1 de 

Superficie necesaria : 8-20m2-
por persona 

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

permenbilidad excesi';a para flue de tiempo a la depur{$.~~ . 
r'"\o. <..I 0 ~- -t-\ 

, I _I_ .... J "T • 

I· 

. ' ',:.:::, HXICC ~ i por la accion oxidante de lus bacterias de lt~ .capa ve~:.~taJ ... Dl ::;. 

Esta soluci6n es interesantc porque soluciona ademaB ·~~ ,f.:' '·. • :.1 
eliminaci6n del ef1uente. .. __ ,._.~ .. fi{t<IAO D f t•'-.:f~• 

. ,:4. 2. 1. 2. 3 Depuraci~n_medi~nte J~lataforma v~ge_!~~bso:bcnte 

Se trs.ta de una plataforma estanca de fondo horizontal, re

llena de rnateria inert£> (gnn·;;.) recubierta de tierra vegetal 

en la flUe se ha prepa1·ado un cu!tivo de plantas muy e.xigen-

. 7'\:;s:::<Al• < -

-·-son nece·sarios del orden de 1-2 m2 por persona. La pro

fundidad de 1 n plataforma sera de 0, 60 a 0, 80 m. (0, 15 -

0, 20 de morro, gravilla en 0, l 0 m. y 0, 35-0, '>0 m. de 

tierra vegetal). 

, .. ' -
·~ .. -... '?'" .~ ' 
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4. 2. 2. Lechos br.c:tf:i'i;mos con decantaci6n primaria X 
.' 

sc<'undaria 

Este sistema, como el de los fangos nctivados (ver 4. 2. 3} 

pertPne<:e al tipo de tn:tnrnientos qne utilizan el sistema de 

depm·oci6n biologicu aerobia y que se diferencian se,gun la 

forma de lograr la oxidndon de la materia organice .. 

Los lechos bncteriunoE<, lambien denominados filtros bac-

terianos :::e basan pura su funcionamiento er. bace;- caer t:l 

agua a tr::ttar·, previu.:nente decantada en forma de lluvia 

Hobre una masa de material poroso que sinic de soporte 

a los microorganif:nnos depurador~s. Se efectua 11:1a aera-

cion, genernlmentc por tiro no.tural, y a veces por· ven!i

lacion forzada. 

LF~ aerudon tiene par objeto aportar a la masn del lecho 

el oxigeno necesario para mantt.:ner la microflora_.en un 

medio Berohio. I ,as br:derias retienen la contaminaci6n 

· : orgimica y se nlimentnn de- ella. Se eliminan el COz- re

sul ~ante .::n el procc~;o de oxidacion y un exceflo de materias 

viv:;s e inertes lb.r~1ad~:s "fangos en " (!;{CI:'SO • 

El v nlor m cdio c! ~·} rend im i errto de una instalnci6r, de est e 

tipo es del 70% p<:' ,, ln reducci6n de la DB05 y de la rna· 

Ieda en suspensio:: .. 

Puecle Rtlmentarsl' !a c1it~~i·,~-~c:i6n--de la DBO por recircul;;.-

cion sobre el filtro, dl'l ll<Juido t rat ado con lo que se produ

ce una dilucion del Rgu~~ de alim€'ntaci6n, se realiza la e.-..~to

limpi.f:za deL !echo lnc:t lTiano y se siembran l&s Bf:Uas de can-

tadns. Fl r·endirnieuto puede alum<-ar de esta fonna el 8J%. 

El ·e!iquema de una lnstnlacion de este tipo seda : 
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Hcjilla dt• 
L<>t:-hO h<>r•tf'Y'i AnO 

(grava, co · '~coria) 
Decantador se

cla-

ctes{]b~ste ~(;-=y 
-~- -- I - ;......----+--t-• 

}~ntrada 

-d~O""~- u -:.::/ 

I .. · 

_::_r, 1 De~·:'tlh 7tdur 
prlmar·,o 

Hecirculacion ~d efluente } 'fa.ngus en exceso 

/- ~~" r ------1 
\ I I \ . ~~---·-___.t I 

'-.. / L-~----l 
Digesto·r de Eras de secado de fangos 

fangos 

El procPclimiento se basa en provot:ar el des<1n·ollo en u~L 

floculo bacteriano (fangos activados) en un deposito de aera

ci6n alimentado con agua a tratar. En. este deposito se agita 

la mc:.r.da (licor tnixto) de forma que se mantengan los fangos 

en suspt:nsi6n y flUe t'1 llCluido reciba el oxigeno· .. n_eces.ario 

para la pr·ollit.:raci0u d•:: los microorganisrnos aerobics. 

El lico1· :nixto se· ('nvfa seguidumente a un clarificfldor con 

el fin de separar el ngua tratada de los fangos y cstos sc;n 

devueltu·;, c-.1 parte al dt>p6oito de aeruci6n, para mantcncr 

en el tlli,;rno una t:Oll\'l'l1lf aC'~fm st'lficicnte de fango!::i actiyados 

(fango!:> reciJ·culudos u ta!l~~os dt~ re'_orno). U;ra parte se 

extruc :: se C'vacua hacia d t1·atamier.to de f::,nf>lS (fangos \ell 

exceso) 
o clarifi c s6;:· 

~-... ---4 (]l•p6sito de 
i~(·}'(.lC}/)11 

1--- sklida 
de agua 

1-------..I" ·~·----~---) 
d•.· l -·· ·--·-- --t·:··<lS de secndo d~ f<mgos 

faogos 
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La aeraci6n se consigue par agita.cion mecan!ca,por ;}1yec

.ci6n de aire o por un procediml.ento mixto. Los clarifica·

dores son depcJsitos circularcs, teniendo en el ('$>80 mas 

perfeccionado el suelo inclinado n 45Q para que los fangos 

se vaynn concentrando en el centl'O donde son captador, para· 

au recirculaci6n. 

El sistema· de fangos activados se puede desarrollar como 

ha.stn aqu1 se ha descrito. en depositos separados o tambien 

en aparatos combinadas en los que las fas~s de aeraci6n y 

de ·clarificaci6n se realizan en el interior de un mismo con-

junto a'.mque en recintos sep~'rados. Un esquema de una d.e 

las instalaciones· que utilizan tste sistema puede ser d t1L. 

1 · lfri:!d!)ct rlr ll),!tJO a rwrar. 
2 .. (tJn;urtJ Ce (ft'P1CIIin. 

3 .. CiurJ(J(-1(u'>n. 

4 • (onr;l (1(' rt'Cf·.~:do de ns.;:Jr; '·1• 

wda. 
5 • ft./;mpnrtJ( H~i :.:'c (.lire 

'Los H!ndimientos para la redutci6n de la nno; del siSll'D13 

de fangos activados pueden crscil8.r entre d 7r,"!c y el gc)~;J, 

Sobre el principio del sist p;na de depuraci6n por fangos acti

v<tdOo, las rlistintas casas •:bpecializadas han desarrollado Ut1<1 

gt·an cantidad de yariMtes y distintos aparatos para materia

lizarlas. Dos modalirludeb, ~·on pOl' ejemplo ra estabiiizr....::i6n 

por contacto con rPcit·cuhtci6n \' la oxidacion total. 
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4. 3. 

i 
Como ya se ha dicho, cuda t~p<> de ugua inclistrinl p1~>ntea un pro-

blema particular. Nos vamN1 a limitnr por tanto a dar una orientL

ci6n muy prcliminar· sobre las pdmera.s ideas a tener en cuenta ED 

el tra.tamiento de unas aguag residuales de este tipo. 

de el punto de vihta de vertidc• en ocho grandcs categorfas :-

Indu!:ltrins quln,i·cas 

- Industrius mctalurgicus 

industrias mineras 

Indu:o-;tdus del p<•Pf'l y de la celulosa 

- lndnstdat-; de <~urticlos 

- lndust t·i~\S nlin1cntarias. 

Las cuatro pdmcras (:ate;~ol'l~~~; dan lugar en generc•l a efj·,;entes 

no {ennentubl uc; en I ,·uta«· I •·n In "' de 0 rdeu quhntoo a rl' ;co y 

t}ene por objcto :-

Ll<'v<•r d pH n l{rnites nd~;·,\:-:ihlPs. 
- l;:limin8.t' m{u:> o menos tii\·Pr:30S pt·oductos t6xicos. 

Heducei6n <1(' materias en !::itl~,pcn.sion. __ _ 

La con·ecci6n dl'l pH sc· efcdtta :ncdicu1t,· ~:ales en distintas -

{o nnas; la elim inucibn d<' s n >"""'as tOx loss m ediaOt e reacclon eo 

Clu{rnir:as nd:.:ptBdas a U:l.dr, caso particular. 

La reduui6n d '' n>"t<n·ia• "" s uspensi6r., gracias a los procedi

mient os )'a de" ,. itns ' filt ncdn, ooa[(nl nciOn, decanlaci6n, elim i<F · 

Las 

0

unt ro U l ti mas c at«~o,.(aa, v ,-oducen po ,. el c onn·uc·io, ennent" 

It',. m cntabl os ' los p ror< d "" i en los son s i mil nt·t·s -~ los ccnpl eados 

pcn·a dc·pUt'<" It<" """"" "''''''"' hay que· l<'""' en cnenta. no ob><>nto, 

·"':'~~·~:-::~·~~· ... ~;:7"·-~ . 

.::~-~~T't·l 

IM..... ' II' 111111' 

I 
I 
t 
\ 

\ 

' \ 
' 



ltlTI ---------0··--·--·-·· __ ,__ .. w•. ··-~--- . _.......,;;, ... ,. ~----c.· . -'~~ 
ift< '·L 

I I 

,._.. 
que lu demonda bio!Og!ca de ,,.lgeno es mucho mluo alta que en I 
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\ 

cstE: ca~o. 
l\ t(tulo !ndicstlvo se d<C>' com<• dato que avala lo onte•·•or loG 

equ tvalentes n> at e•· tal lahrl cado- habltontes en ciertaB indus t rlas -

Tlabits.nt€S 

.<r' 

Po.pelcras 

'TPnedas 

('onservcras 

Lnctcas .. 

Lav~1.do de }ana 

Matadt>l'O 

~-.. 

__.. ..... -·-· 
-~-~-""1~·-· ... 

..,;. "·;.:.;;..-,;. 

P t·oducci6n --------
1 t de papel 

t t de pielcs 

1 t de conservQS 

1000 1 de leche 

t de lana. 

1 vncuno " 2, 5 cerdos 

I 

--- -------~--

,l 00' - 300 

1 ooo - 4000 

170 

10 - 50 

2000 - 3000 

70 - 200 
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