UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

UNIDAD LAGUNA
DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

“El tratamiento fisico-quimica como metodologia para
control de contaminantes en aguas residuales
en la Industria textil”

POR:
SOFIA ALTUNAR PABLO

MONOGRAFIA

RESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO EN PROCESOS AMBIENTALES

Torredn, Coahuila Marzo de 2014



MONOGRAFIA QUE SE SOMETE A CONSIDERACION DEL H. JURADO
EXAMINADOR COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TITULO
DE:

INGENIERO EN PROCESOS AMBIENTALES

APROBADO POR:
ING. JOEL LIMONES AVITIA
PRESIDENTE DEL JURADO 7
DR. HECTOR MADINAVEITIA RIOS. Wk it oL
VOCAL
i
MC. NORMA L. ORTIZ GUERRERO. .
VOCAL /

DR. ALFREDO OGAZ
VOCAL SUPLENTE

DR. FRANCISCO JAVIER SANCHEZ RAMOS
COORDINADOR DE LA DIVISION
DE CARRERAS AGRONOMICAS

Carreras Aorondémicas

TORREON, COAHUILA MARZO DE 2014



“UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO”
UNIDAD LAGUNA

DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

“El tratamiento fisico-quimica como metodologia para
control de contaminantes en aguas residuales
en la Industria textil”

MONOGRAFIA QUE SE PRESENTA PARA OBTENER EL TiTULO DE
INGENIERO EN PROCESOS AMBIENTALES

POR:
SOFiA ALTUNAR PABLO

APROBADA POR EL H. CUERPO DE ASE

ING. JOEL LIMONES AVITIA

ASESOR PRINCIPAL ;

DR. HECTOR MADINAVEITIA RiOS.

ASESOR "
MC. NORMA L. ORTIZ GUERRERO.

ASESOR v j
DR. ALFREDO OGAZ @y -
ASESOR SUPLENTE 7 A

DR. FRANCISCO JAVIER SANCHEZ RAMOS
COORDINADOR DE LA DIVISION

DE CARRERAS AGRONOMICAS A/gwma. i6n de la Division de

Copreras .@@mném. icas

TORREON, COAHUILA MARZO DE 2014



DEDICATORIAS

A Dios: por guiar mis pasos en cada momento de mi vida, también por darme

mucha sabiduria y fuerzas para salir adelante.
A la Virgen de Guadalupe: por ser mi guia y mi fortaleza de seguir adelante.

Al Ing. Joel limones Avitia: por darme la oportunidad de formar parte de su

proyecto.

Al Dr. Héctor Madinavetia Rios: por su gran apoyo en las diferentes actividades

del proyecto
Al ing. Alfredo Ogas: por su apoyo

Ing. Norma Leticia Ortiz Guerrero Gracias: por su amabilidad y apoyo en el
desarrollo de este trabajo.

Al Ing. Rolando Loza Rodriguez: por ser, un gran amigo y consejero. Gracias

por su amabilidad y atencién

A mi Alma Mater: Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro-UL, por abrirme

las puertas y darme la oportunidad de formarme profesionalmente.

A mis Maestros: por ser mis amigos, también por compartir sus grandes

conocimientos y sabiduria en las clases.

A mis amigos: Maria Florinda Hernandez Altunar, Luisa Diaz Antonio, Ing. José
Angel Diaz, Isabel Blanco que siempre han sido mis mejores amigos en las

buenas y en las malas. Gracias mis estimados.



Agradecimientos.

A mis padres:

Maria de Jesus Pablo Altunar, por ser mi madre y amiga por sus consejos y
ejemplo a seguir siempre, también por su gran apoyo en estos largos afios que
han pasado, gracias Dios mio por cuidar siempre mi madre. A quien admiro y
respeto. Y amo con toda el alma. Celedonio Altunar Juérez, por ser mi padre y por
haber puesto su confianza en mi, hoy en dia tengo una carrera por sus grandes

esfuerzos, papa no sé como agradecerte.
A mis Hermano(as):

Ing. Israel Altunar Pablo, que ha sido un gran hermano, aunque hay veces muy
enojon pero siempre ha sido para mi un gran ejemplo, te quiero mucho carnal,

gracias por tu apoyo hoy tengo una carrera.

Gloria Altunar Pablo y Roger Altunar Pablo que son mis hermanitos del alma con
los que he convido dias alegres, triste y de peleas, pero siempre juntos luchando

por un bien para todos.
A mis primos:
Rolando Altunar Altunar, José Saint AltunarAltunar, Alex Oliverio AltunarAltunar y

Eric Rubicel Altunar Altunar, José Rubelio Lopez Altunar por ser mis primos y mis

amigos.

A Magdalena Mazariegoz Vasquez, por su gran apoyo durante la carrera por
brindarme apoyo cuando mas lo necesitaba. A quien admiro y respeto.



A mis Abuelo(as):

Domingo Hernandez Altunar (1), Andrea Juarez Cruz, Francisco Pablo Tovilla (1),

Nicolasa Altunar Pablo (1), que fueron mis grandes ejemplos a seguir, hoy en dia
Dios los tienen en la gloria.



Contenido

AGYAACCIINICTLOS. ... ii
INTRODUGCCION ......couiimiaeiriisireeiseses sttt ettt 1
(0] o] 13 {10 S TP TP RS UP TP UPTURPR PPN 3
2.1 ODbjJetivo GENETALl. ......cooviiiiiiiiiiiiiiiiie e 3
2.2 ODbJetiVO ESPECITICO ..uuvuuiiieeeeieeeeie e e e e 3
REVISION DE LITERATURAL. .. .ottt sttt ana e 4
I ! I Y €1 1 4
300 0t R 1 Tod [o o =1 = Vo 1 VOSSR 6

3. 1.2 TIPOS U BQUAS ....c.veviietieieesie ettt sttt ettt ettt b bbb 7
3.1.3  OtroS tiP0S 08 AQUAS: ....uveueerreieiesiesierie e ettt bbbt 10
314 USOS GBI AQUAL .....eevieiiieiecie ettt re e 11
315 AQUA YSAIUT. ..o e re s 13

3.2 Purificacion y tratamiento de las aguas residuales. ............ccccceeeeeeennnns 14
3.21  Contaminacion del QUAL ........cceeveeiieiiieieeie et e e 14
3.2.2  Aguas residuales iNdUSEIIales..........cccovviieeiiiii i 15
3.2.3  INAUSEIIAS TEXTIIES. . .eoveeieieie e 17
3.2.4  Contaminantes organicos y bioldgiCos. .........ccccvevieiiiicii e 19
3.25  Contaminantes fiSiCO Y QUIMICOS. .......cccvueiuiiiieiieie e 19
3.2.6  Principales contaminantes del agua. ...........ccccereiiiiiiiiiiee 20

3.3 Tipos de tratamientos de aguas residuales. ..........c..ooovvvviiiieieeeeeeeeeiiiinnnnn. 21
3.3.1  Etapas del tratamiento de las aguas residuales. ............ccccceeveiiiiiiviieiicieenn, 22
—Tamizado y MiCTOfIIraACION: ......eiiiiiiiiciiecec e 24
3.4.- Tratamientos Fisicos de aguas residuales. ............ccccovvvviiiiiiieeeeeeeeiiiinnnn, 33
4L MEZCIAUO. ..o 34

- Mezcla completa de una SuStanCia CoON OFa ........ccvverreereeieieese e 34

- Mezcla de suspensiones HQUIdAS..........ccoeeveiiieiieie i 34

- Mezcla de liquidos MISCIDIES ........cveiviiiiicieiic e e 34

e (011U F- T T o SR 34
342 PUFIFICACION. ..ot ettt sttt ens 35

4.- Plantas de PagqUELE Y FEACTOIES. ........civieieeiieeiee et estie s te et sre e e et e s ae e sraeebe e s e eree s 38
4.1. El déficit mundial del tratamiento. ...........ccoovvvviiiiiiiiee e 39
5.- Potenciales impactos ambientales. ..........cooveiiiiie i 40
6.- Problemas SOCIOCUITUTAIES. ........ccve i s 42



A NTo 0] [T =W To (o] o - Vo - Vs USSR 42
BiblografiaCitada ............cveieeieiie e 44



RESUMEN

El agua es la mas abundante e importante sustancia que el hombre utiliza, debido
a las enormes cantidades que se requieren para las distintas aplicaciones que se
le dan como son: el consumo domeéstico, publico, agricola, industrial entre otros.
También es el recurso natural mas descuidado, afectado y desperdiciado debido a
su relativa abundancia y a la facilidad con que es desechada, a esto le podemos
sumar el poco o nulo tratamiento que se le da una vez que es utilizada; llevandose
consigo una infinidad de materiales, sustancias, residuos, microorganismos y otros
agentes contaminantes que deprecian la calidad del agua, convirtiéndose en un

grave problema.

El continuo avance cientifico, tecnolégico, social y cultural del ser humano,
requiere de una capacidad cada vez mayor de comprender nuestro entorno que
se vuelve mas complejo y cambiante, siendo nosotros muchas veces los que
intervenimos o propiciamos estos cambios ya sea de manera directa o indirecta

pero siempre con el riesgo latente de vernos afectados por las consecuencias.

A pesar del interés y preocupacion por la probleméatica, en la actualidad las

fuentes de informacién y el acceso a ellas son pocas y limitadas.

Palabras clave: Agua,abundancia, problematica, riesgo, tratamiento.
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INTRODUCCION

Para el hombre como para los demas seres vivos que habitan este planeta, el
agua es una sustancia esencial tanto para sus funciones vitales como para
practicamente todas las actividades que rigen su vida, ahi yace la importancia de

este preciado y vital liquido.

El agua cubre aproximadamente el 72% de la superficie del planeta Tierra y
representa entre el 50 y el 90% de la masa de los seres vivos. Es una sustancia
abundante, sin embargo, de toda la masa existente en elplaneta una cantidad no
mayor al 0.7% de esta se encuentra en forma de rios y lagos que es donde
cuenta regularmente con las condiciones tanto fisicas como quimicas mas
convenientes para su consumo ya sea para alimentacion, higiene y las diversas
actividades que el ser humano realiza como la agricultura y la industria,

principalmente.

La constante necesidad del hombre por el uso de este recurso natural ha traido
como consecuencia que grandes masa de agua se contaminen dia a dia,
disminuyendo tanto la calidad como la cantidad de agua disponible para el
consumo humano, esto aunado a la creciente poblacién mundial, convierte a este

fendbmeno en un gran problema que se va agravando cada vez mas.

Este problema traera consigo un sinfin de consecuencias de dimensiones
inimaginables para la humanidad y para los ecosistemas existentes, por la
excesiva contaminacién del agua y de otros muchos otros factores de similar

importancias.

El tratamiento de las aguas residuales, es decir, las aguas que desecha el
hombre, una vez que éstas han sufrido un cambio en su composicién por la
incorporacion de materias extrafias, como microorganismos, productos quimicos,

residuos industriales y muchos otros, es tan solo una de las respuestas a la



pregunta que tal ver para en algin momento nos hemos hechos, ¢qué podemos
hacer para enfrentar este problema?

En la actualidad la mayor parte de las masas contaminadas de aguas residuales
no tiene ningun tipo de tratamiento, simplemente se descargan en el lago, rio o
mar mas cercano y se deja que los sistemas naturales se encarguen de lo demas;
sin embargo la degradacion de los desechos de forma natural ya no es suficiente
para que el agua recobre las caracteristicas necesarias para satisfacer nuestras
cada vez mas exigentes necesidades, debido a que nuestros desechos con cada

vez mayores y su composicion quimica es mas compleja.

Los gobiernos de algunos paises principalmente de los mas desarrollados, se han
dado a la tarea de investigar y llevar a cabo distintos tipos de tratamientos de agua
para reducir los dafinos efectos que la contaminacion ha ocasionado a este

recurso.

El objetivo general de estos tratamientos es disminuir la cantidad de agentes
contaminantes en las masas de agua, dependiendo no solo del tipo de
contaminantes presentes en ellas, sino considerando el uso que se le dara

nuevamente, una vez que el agua haya cumplido con el tratamiento adecuado.

Esta por demas decir que el futuro del hombre esté ligado estrictamente al uso de
los recursos naturales que nuestro planeta tiene para ofrecernos y que el
desarrollo asi como la subsistencia de todos y cada uno de los paises que
conforman nuestro mundo depende del buen uso que cada uno les dé a éste y

todos los demas elementos de los cuales es imposible prescindir.



Objetivo.

2.1 Objetivo General.

En la presente monografia, se pretende describir las principales caracteristicas de
las aguas residuales, los distintos tipos de tratamientos de éstas, de una manera
sintetizada y facil de comprender, proporcionando informacién util a todos aquellos
interesados en el tema, con el fin de que les ayude a tener un panorama mas
amplio de las préacticas y procesos que se realizan en los tipos de tratamiento de
aguas residuales y que permita contar, con algunos fundamentos para poder elegir
el tratamiento mas adecuado para cada tipo de agua residual, dependiendo de las

caracteristicas de contaminacion presentes en ellas.

2.2 Objetivo especifico

Determinar los pasos fisicos-quimicos, para el tratamiento de las aguas residuales
provenientes de las industrias, especificamente, de la industria textil. Por lo que se
daran a conocer los equipos que interviene en el tratamiento de este tipo de aguas

residuales.



REVISION DE LITERATURA.

3.1 EL AGUA.

El agua es el elemento fundamental, practicamente fuente de toda vida,
constituyendo parte importante de todos los tejidosanimales y vegetales, siendo
necesaria como vehiculo para el proceso de las funciones organicas, pero ademas
es indispensable para toda una serie de usos humanos que proporcionan un
mayor bienestar, desde la salud y la alimentacién, hasta la industria y el
esparcimiento. El agua se encuentra en la naturaleza en diversas formas y
caracteristicas, y cada una de ellas tiene su funcidn dentro del gran ecosistema; el

planeta tierra.

El agua es una sustancia cuya molécula estd formada por dos atomos de
hidrogeno y uno de oxigeno (H.0O). El agua es un liquido inodoro, incoloro e
insipido.Es esencial para la supervivencia de todas las formas conocidas de vida.
El agua se presenta mayormente en estado liquido, pero la misma puede hallarse
en forma sélida (hielo), y en forma gaseosa que llamamos vapor.

El agua cubre el 71% de la superficie terrestre. El 96.5% se concentra en los
océanos.Los glaciares y casquetes polares tiene el 1.74%.Los depdsitos
subterrdneos, los permafrost y los glaciares continentales suponen el 1.72%.El
restante 0,04% se reparte en orden decreciente entre lagos, la humedad del suelo,
atmosfera, embalses, rios y seres vivos.
(http://www.fpolar.org.ve/quimica/fasciculo19.pdf+el+agua+en+el+mundo+fascicul
o&hl=ses&ct=clnk&cd=1&gl=mx)

El agua es, con mucho, la sustancia sencilla mas abundante en la biosfera. Los
océanos, los casquetes polares, los glaciares, los lagos, los rios, el mismo suelo y
la atmosfera contienen agua en una forma u otra, hasta alcanzar, como se ha

mencionado, 1,386 millones de kilbmetros cubicos. El agua es singular en casi



todas sus propiedades fisicas o0 se encuentra en el extremo de un tipo de
propiedades. Sus extraordinarias caracteristicas fisicas le confieren a su vez,
propiedades quimicas Unicas. La importancia bilégica del agua procede de estas

caracteristicas fisicoquimicas.

El agua se supone, segln una teoria; tiene su origen en la mis formacién de la
tierra y segun otra, que se formé a lo largo de los tiempos geolbgicos en
reacciones internas de la tierra, expulsandose al exterior en los procesos
eruptivos. En cualquiera de las dos teorias por escala humana podemos
considerar que estas aguas se mantiene practicamente constante a lo largo del
tiempo, estando sometidas a un ciclo hidrolégico, donde la radiacion solar es la
fuente de energia que las hace funcionar.

(http://www.agua-viv-info/es/aufsaetze 3 _htm)

Tabla 1. Distribucion global del agua. Principales cuerpos de agua existentes en el

planeta.

Volumen en km? Porcentaje
Situacion del agua
Agua dulce Agua salada de agua dulce de agua total

Océanos y mares - 1.338.000.000 - 96,5
Casquetesy glaciares 24.064.000 _ 68.7 174

polares ’ :
Agua subterranea salada - 12.870.000 - 0,94
Agua subterranea dulce 10.530.000 - 30,1 0,76
Glaciares continentales y 300 _ 0,86 0,022

Permafrost
Lagos de agua dulce 91 - 0,26 0,007
Lagos de agua salada - 85.4 - 0,006
Humedad del suelo 16.5 - 0,05 0,001
Atmosfera 12.9 - 0,04 0,001
Embalses 11.47 - 0,03 0,0008
Rios 212 - 0,006 0,0002
Agua biologica 112 - 0,003 0,0001
Total agua dulce 35.029.110 100
Total agua en la tierra 1.386.000.000 - 100




La historia muestra que las civilizaciones primitivas florecieron en zonas favorables

a la agricultura, como las cuencas de los rios.

Muchas grandes ciudades, como Rotterdam, Londres, Montreal, Paris, Nueva
York, Buenos Aires, Shanghai, Tokio, Chicago o Hong Kong deben su riqueza a la
conexion con alguna gran via de agua que favorecid su crecimiento y su

prosperidad.

Del mismo modo, areas en las que el agua es muy escasa, como el norte de Africa
o el Oriente Medio, han tenido histéricamente dificultades de desarrollo.

(http://www.mgar.net/nar/agua.htm.)

3.1.1 Ciclo del agua.

Con ciclo del agua -conocido cientificamente como el ciclo hidrolégico- se
denomina al continuo intercambio de agua dentro de la hidrosfera, entre la
atmosfera, el agua superficial y subterranea y los organismos vivos. El agua
cambia constantemente su posiciobn de una a otra parte del ciclo de agua,

implicando basicamente los siguientes procesos fisicos:

El agua circula constantemente en un ciclo de evaporacion o transpiracion
(evapotranspiracion), precipitacion, y desplazamiento hacia el mar. Los vientos
transportan tanto vapor de agua como el que se vierte en los mares mediante su
curso sobre la tierra, en una cantidad aproximada de 45.000 km3 al afio. En tierra
firme, la evaporacion y transpiracion contribuyen con 74.000 km? anuales a causar

precipitaciones de 119.000 km3 al afio.

Proceso del ciclo hidroldgico. Los principales proceso implicados en el ciclo del
agua son: evaporacién, precipitacion, filtracion y escorrentia. Para que el agua

pase del estado solido a liquido y posteriormente a vapor se requiere suministrarle


http://www.mgar.net/nar/agua.htm

energia térmica, mientras que al proceso inverso de vapor a agua liquida y a hielo,
el agua debe entregar calor al medio (http://www.usal.es.com/javisan/hidro).

Ciclodel Agua ,
‘ iﬂ.’m en la atmoésfera \ Condentatiis
4 3 :

Sublimacion =

. ! Evapotranspiracién
Al A

y Fliltracivnes

- Agua contenida en
: los océanos

=2 e

L — - —
9ua Subterranea

£

“ Agua subterranea almacenada

Figura 1 Representacion del ciclo hidrologico, donde se presentan los diferentes
estados del agua, asi como las etapas de filtracion, evaporacion, precipitacion y

escorrentia.

3.1.2 Tipos de aguas

Existen diferentes tipos de agua, de acuerdo a su procedencia y uso:

Agua potable. Es el agua que puede ser consumida por personas y animales sin
riesgo de contraer enfermedades. Se denomina agua potable al agua “bebible” en
el sentido que puede ser consumida por personas y animales sin riesgo de
contraer enfermedades. El término se aplica al agua que ha sido tratada para su
consumo humano segun estandares de calidad determinados por las autoridades

locales e internacionales. Para asegurar su calidad se han establecido valores
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maximos y minimos para el contenido en minerales y diferentes iones como
cloruros, nitratos, nitritos, amonio, claco, magnesio, fosfato, arsénico, etc. Ademas

de los gérmenes patogenos. El pH del agua debe estar entre 6.5y 8.5

Las causas de la no potabilidad del agua son:

[] Bacterias, virus.
1 Minerales (en foma de particulas o disueltos), productos téxicos.
1 Depdsitos o particulas en suspension.

(http://www.es.wikipedia.org/w)index.php?title=Agua_potable&oldid=16476481)

Agua salada.El agua salda es aquella en la que la concentracion de sales es alta.
(méas de 10,000 mg/l).El agua de mar es la que se puede encontrar en los océanos
y mares de la tierra. Es salada por la concentracion de sales minerales que
contiene, un 3.5% como media, entre las que predomina el cloruro sédico, también

conocido como sal de mesa.

El agua de mar es una disolucion en agua de muy diversas sustancias. Hasta las
dos terceras partes de los elementos quimicos naturales estan presentes en el
agua de mar, aunque la mayoria solo como trazas. Seis componentes, todos ellos
iones, dan cuenta de mas del 99% de la composicion de solutos. El agua es buena
conductora de la electricidad por la unién de sus moléculas y la facil ionizacién por

las particulas salinas.

La salinidad presenta variaciones cuando se comparan las cuencas, las distintas
latitudes o las diferentes profundidades. Favorece a una salinidad mas elevada la
evaporacion mas intensa propia de las latitudes tropicales, sobre todo en la
superficie y, una menor en la proximidad de la desembocadura de rios caudalosos

y las precipitaciones elevadas. (http://www.wikipedia.org/wiki/Agua_de_mar)


http://www.wikipedia.org/wiki/Agua_de_mar

Agua dulce.Es agua que contiene cantidades minimas de sales disueltas,
especialmente cloruro sédico, distinguiéndose asi del agua salada (agua de mar).
El agua dulce esta contenida en gran parte de las aguas continentales y
subterraneas, principalmente. ES agua natural con una concentracién de sales
adecuada, previo tratamiento, para producir agua potable.
(http://www.es.wikipedia.org/w/index.php?title=Agua_dulce&oldid=16282729)

Agua dura.En quimica el agua dura es aquella que posee una dureza sueperior
de 120 mg de carbonato de calcio por litro (CaCOs/Lto). Es decir que contiene un
alto nivel de minerales, en particular carbonatos de magnesio y calcio y sulfatos
principalmente de sulfuros, azufre y hierro, que lleva en si un tanto del 6xido rojizo.
Son estas las causantes de la dureza del agua y el grado de dures es
directamente proporcional a la concentracion de sales metalicas. Su dureza esta
determinada por la cantidad de calcio y magnesio presentes. El jabon

generalmente no se disuelve en las aguas duras.

El agua dura no produce espuma con el jabdén, mas aun, es bien empleada en el
uso cotidiano incluyendo el consumo, aunque no tenga la nitidez del agua
purificada, por consiguiente, el agua dura, dependiendo de los niveles de
minerales tiene sabor y puede ser ligeramente turbia. EI agua dura puede volver a
ser blanda con el agregado de carbonato de sodio o potasio, para precipitarlo
como sales de carbonato o por medio de intercambio idénico con salmuera en
presencia de zeolita o resinas sintéticas.
(http://www.es.wikipedia.org/w/index.php?title=Agua_dura&oldid=16137497)

Aguas negras.El termino agua negra, mas comunmente utilizado en plural, aguas
negras, define un tipo de agua que esta contaminada con sustancias fecales y
orina, procedentes de desechos organicos humanos o animales. Su importancia
es tal que requiere sistemas de canalizacion, tratamiento y desalojo. Su

tratamiento nulo o indebido genera graves problemas de contaminacion.



Se le denomina negras por el color que habitualmente tiene y, cloacales porque
son transportadas mediante cloacas (alcantarillas), nombre que se le da

habitualmente al colector.

Las aguas negras estan constituidas por todas aquellasaguas de desecho de una
comunidad después de haber sido contaminada por una combinacion de residuos
liquidos o en suspension de tipo doméstico, municipal e industrial, junto con las
aguas subterraneas, superficiales y de lluvia que puedan estar presentes.

(http://www.es.wikipedia.org/w/index.php?title=Aguas_negras&oldid=16312989)

Aguas grises.Las aguas grises o aguas residuales son las aguas generadas por
los usos domésticos, tales como el lavado de utensilios y de ropa, asi como el
bafio de las personas. Las aguas grises se distinguen de las cloacales
contaminadas con desechos del retrete porque contiene bacterias Escherichiacoli.
Las aguas grises son de vital importancia, porque pueden ser de mucha utilidad en

el campo del regadio ecoldgico.

Las aguas grises generalmente se descomponen mas rapido que las aguas
negras y tiene mucho menos nitrégeno y fosforo. Sin embargo, las aguas grises
contienen algun porcentaje de aguas negras, incluyendo patdégenos de varias
clases. Son aguas domésticas residuales compuestas por agua de lavar
procedente de la cocina, cuarto de bafio, aguas de los fregaderos, y lavaderos.
(http://www.es.wikipedia.org/w/index.php?title=Aguas_grises&oldid=15386313)

3.1.3 Otros tipos de aguas:

Aguas residuales. Fluidos residuales en un sistema de alcantarillado originados

por una comunidad.
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Agua estancada. Agua inmovil en determinadas zonas de un rio, lago, estanque o

acuifero.

Agua freatica. Agua subterrdnea que se presenta en la zona de saturacion y que

tiene una superficie libre.

Agua subterranea. Agua que puede ser encontrada en la zona saturada del
suelo, zona que consiste principalmente en agua. Se mueve lentamente desde
lugares con alta elevacion y presion hacia lugares de baja elevacion y presion,
como los rios y lagos.

Agua superficial. Toda agua natural abierta a la atmésfera, concerniente a rios,
lagos, reservorios, charcas, corrientes, océanos, mares, estuarios y humedal.

(http://www.es.wikipedia.org/w/index.php?title-aguas_oldid).

3.1.4 Usos del agua.

El hombre ha utilizado el agua no solo para su consumo, sino con el paso del
tiempo, para su comodidad y confort, convirtiendo las aguas usadas en vehiculo
de desechos. De aqui surge la denominacion de aguas residuales. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha establecido como uno de los
derechos fundamentales de todo ser humano “El disfrute del grado maximo de
salud posible”. Considera la salud como un “estado complejo de bienestar fisico,
mental y social” y fija el nivel de salud por el grado de armonia que existe entre el
hombre y el medio que sirve de escenario a su vida. Por lo anterior el uso que

damos al agua, es el siguiente:
s Consumo doméstico. Comprende el consumo de agua en nuestra

alimentacion, en la limpieza de nuestras viviendas, en el lavado de ropa, la

higiene y el aseo personal...

11


http://www.es.wikipedia.org/w/index.php?title-aguas_oldid

X/
L X4

Consumopublico. En la limpieza de las calles de ciudades y pueblos, en las
fuentes publicas, ornamentacion, riego de parques y jardines, otros usos de

interés comunitario, etc..

Usoen agricultura y ganaderia. En agricultura, para el riego de los campos.
En ganaderia, como parte de la alimentacién de los animales y en la limpieza

de los establos y otras instalaciones dedicadas a la cria de ganado.

Elagua en la industria. En las féabricas, en el proceso de fabricacion de

productos, en los talleres, en la construccion...

Elagua, fuente deenergia.Aprovechamos el agua para producir energia
eléctrica (en centrales hidroeléctricas situadas en los embalses de agua).
En algunos lugares se aprovecha la fuerza de la corriente de agua de los rios

para mover maquinas (molinos de agua, aserraderos...)

Elagua, como via de comunicacion. Desde muy antiguo, el hombre
aprendié a construir embarcaciones que le permitieron navegar por las aguas
de mares, rios y lagos. En nuestro tiempo, utilizamos enormes barcos para
transportar las cargas mas pesadas que no pueden ser transportadas por

otros medios.

Deporte, ocio y agua. En los rios, en el mar, en las piscinas y lagos, en la
montafia, practicamos un gran numero de deportes: vela, submarinismo,

winsurf, natacion, esqui acuatico, waterpolo, patinaje sobre hielo, jockey.

Ademas pasamos parte de nuestro tiempo libre disfrutando del agua en las

piscinas, en la playa, en los parques acuaticos o simplemente, contemplando

ysintiendo la belleza del agua en los rios, las cascadas, los arroyos, las olas del

mar, las montafias nevadas (L6pez P., S.J.1997).
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3.1.5 Agua ysalud.

En los ultimos afos el deterioro que ha venido sufriendo el medio ambiente ha
hecho que una luz de alerta se encienda para los gobiernos de los paises més
desarrollados, los que han empezado a prestar atencion a este fenomeno de
degradacion que puede convertirse en uno de los principales flagelos del fin de

siglo.

Muy pocas personas -médicos y autoridades sanitarias incluidas- son realmente
conscientes de la importancia que tiene el agua para la salud. Y, sin embargo, es
absolutamente vital. Mucho mas de lo que inmensa mayoria de la gente pueda
siquiera sospechar. Al punto de que muchas de las actuales enfermedadespodrian
evitarse simplemente bebiendo agua viva y estructurada en lugar de esa agua
muerta, desestructurada y a veces contaminada -incluyendo la que lleva cloro

parte de las aguas minerales que se comercializan hoy dia.

De las 37 enfermedades mas comunes entre la poblacion de América Latina, 21
estan relacionadas con la falta de agua y con agua contaminada. En todo el
mundo estas enfermedades representan 25 millones de muertes
anuales.(Guardado, J. A. 1990).

Las enfermedades transmitidas por medio del agua contaminada pueden
originarse por agua estancada con criadero de insectos, contacto directo con el
agua, consumir agua contaminada microbiolégica o0 quimicamente y usos
inadecuados del agua. Las enfermedades transmitidas por medio de aguas
contaminadas, insectos y bacterias son: célera, tifoidea y paratifoidea, disenteria
bacilar y amebiana, diarrea, hepatitis infecciosa, parasitismo, filariasis, malaria,
tripanosomiasis, oncocercosis, schistosomiasis, tracoma, conjuntivitis y ascariasis;
entre otras. El agua de piscina también puede transmitir enfermedades como pie

de atleta, garganta séptica, infecciones del oido y ojos.
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La enfermedad transmitida, los sintomas y su tratamiento dependen del tipo de
microorganismo presente en el agua y de su concentracion(Ramos, A. y Salazar,
M. 1989).

3.2 Purificacion y tratamiento de las aguas residuales.

3.2.1 Contaminacion del agua.

La contaminacion de las aguas es uno de los factores importantes que rompe la
armonia entre el hombre y su medio, tanto a corto, como a mediano y largo plazo,
por lo que la prevencién y lucha contra ella constituye en la actualidad una

necesidad de importancia prioritaria.

Segun el origen se considera que la contaminacion es de dos tipos:

a) La contaminacion producida por causas naturales o geoquimicas y que

generalmente no esta influenciada por el hombre, y

b) La contaminacion provocada por las actividades del hombre y se le llama

contaminacion antropogénica.

Los contaminantes mas frecuentes de las aguas son: materias organicas y
bacterias, hidrocarburos, desperdicios industriales, productos pesticidas y otros
utilizados en la agricultura, productos quimicos domésticos y desechos
radioactivos. Lo mas grave es que una parte de los derivados del petrdleo son
arrojados al mar por los barcos o por las industrias riberefias y son absorbidos por
la fauna y flora marinas que los retransmiten a los consumidores de peces,

crustaceos, moluscos, algas, etc.
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Los contaminantes en forma liquida provienen de las descargas de desechos
domeésticos, agricolas e industriales en las vias acuaticas, de terrenos de
alimentacion de animales, de terrenos de relleno sanitario, de drenajes de minas y
de fugas de fosas sépticas. Estos liquidos contienen minerales disueltos,
desechos humanos y de animales, compuestos quimicos sintéticos y materia
coloidal y en suspensién. Entre los contaminantes sélidos se encuentran arena,
arcillas, tierra, cenizas, materia vegetal agricola, grasas, brea, papel, hule,

plasticos, madera y metales (Organizacion Mundial de la Salud. OMS, 1989).

3.2.2 Aguas residuales industriales.

Las aguas residuales industriales son aquellas que proceden de cualquier
actividad o negocio en cuyo proceso de produccion, transformacion o
manipulacion se utilice el agua. Son enormemente variables en cuanto a caudal y
composicioén, difiriendo las caracteristicas de los vertidos, no solo de una industria
a otra, sino también dentro de un mismo tipo de industria. Estas son mas
contaminantes que las aguas residuales urbanas, ademas, con una contaminacion

mucho mas dificil de eliminar.

A veces, las industrias no emiten vertidos de forma continua, sino Unicamente en
determinadas horas del dia o incluso Unicamente en determinadas épocas del
afo, dependiendo del tipo de produccién y del proceso industrial. También son
habituales las variaciones de caudal y carga a lo largo del dia. Su alta carga unida
a la enrome variabilidad que presentan, hacen que el tratamiento de las aguas
residuales industriales sea complicado, siendo preciso un estudio especifico para
cada caso (Romero, 1999).

La gran variedad y cantidad de productos que se vierten, obliga a una
investigacion propia para cada tipo de industria. No existe similitud entre los
vertidos de actividades industriales, como son alimentacion, quimica,

petroquimica, agricola, forestal, minerales y metallrgicas.
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Las industrias se pueden clasificar en cinco grupos de acuerdo con los
contaminantes especificos que arrastran las aguas residuales (Noyola, A. 1989).

Las industrias con efluentes principalmente organicos son (Grupo 1):
e Papeleras.
e Azucareras.
e Mataderos.
e Curtidos
e Conservas (vegetales, carnes, pescado, etc.)
e Lecherias y subproductos (leche en polvo, mantequilla, queso, etc.)
e Fermentacion (fabricacion de alcoholes, levaduras, etc.)
e Preparacion de productos alimenticios (aceites y otros)
e Bebidas

e Lavanderias

Industrias con efluentes orgénicos e inorganicos (Grupo 2):
e Refinerias y petroquimicas.
e Coquerias
e Textiles

e Fabricacién de productos quimicos, varios.

Industrias con efluentes principalmente inorganicos (Grupo 3):
e Limpiezay recubrimiento de metales
e Explotaciones mineras y salinas

e Fabricacion de productos quimicos inorganicos

Industrias con efluentes con materias en suspension (Grupo 4):
e Lavaderos de mineral y carbon
e Corte y pulido de marmol y otros minerales

e Laminacion en caliente y colada continua
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Industrias con efluentes de refrigeracion (Grupo 5):
e Centrales térmicas

e Centrales nucleares

3.2.3 Industrias textiles.

Los vertidos de las fabricas textiles dependen del tipo de proceso a los que se
someten los distintos materiales empleados en la empresa textil. Podemos dividir

las materias primas en tres grandes grupos: lana, algodon y fibras quimicas.

Industria de Lana.- La contaminacion de los vertidos de la lana, proviene de los
procesos siguientes:
» Desengrasado.
Tintura.
Engrasado o enzimado.
Batanado.
Carbonizado

Lavado

YV V V V V V

Apresto.

El desengrasado se realiza con soluciones que contienen detergente y el
carbonato sodico, como compuesto para alcalinizar la solucion. Un elevado
porcentaje de impurezas naturales de la lana se elimina en este proceso; en
consecuencia se debe esperar vertidos que contendran fuertes concentraciones
de carbonato sdodico, detergentes, grasa en emulsion y sales minerales en
suspension y totales. Segun algunos estudios realizados, el 40% en peso de la

lana bruta corresponde a impurezas, que contaminaran el agua de lavado.

Un proceso importante enn el lavado de la lana, es la recuperacion de la grasa de

tal forma que una centrifugacion primaria (desfangadora), seguida de una
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centrifugacion secundaria (deshidratadora), consigue una recuperacién de grasas
del 4% sobre lana grabada.

Los vertidos procedentes de la tintura contendran la solucion colorante,
generalmente contiene acido acético- acetato sédico y, pueden contener segun el
sistema de tintura, dicromato soddico, sulfato amoénico, sulfato sdédico y
monoclorobenceno. La DBO de estos efluentes, asi como los sélidos totales en

suspension es pequefa.

Antes de que el tejido entre a la seccion de acabado, puede someterse a un
lavado, cuyos vertidos generalmente no estan excesivamente contaminados
(Mufioz C. A., 2008).

Industrias del algodén.- El algodon se descruda en calderas para eliminar las
impurezas naturales, se blanquea, se tifie y finamente se enzima. Los vertidos del
desencolado contendran una DBO elevada, son generalmente neutros y su
contenido en solidos es elevada. El descrudado se realiza con varios
procedimientos y se emplean como reactivos mas importantes el hidroxido sélido,
el carbonato sédico y detergentes. En consecuencia, los vertidos tendran una alta
alcalinidad, elevada DBO, un contenido en solidos elevado y alta temperatura. El
blanqueo se realiza principalmente con hipoclorito sédico, clorito sédico o agua
oxigenada. Los vertidos seran alcalinos, elevada DBO y gran contenido en sélidos.

Segun estudios realizados, en una industria de acabado de algodén el 16% del
volumen total de vertidos producidos corresponden al desencolado con una
aportacion del 53% de la DBO total. Un 36% de los solidos totales y un 6% de la
alcalinidad total.

El descrudado produce un 19% del volumen total, con un aporte del 37% de la

DBO total, un 43% de solidos totales y un 60% de la alcalinidad total. Los demas
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procesos producen el 65% del volumen total, con un aporte del 10% de la DBO, un
21% de solidos totales y un 34% de la alcalinidad total (Mufioz C. A., 2008).

3.2.4 Contaminantes organicos y bioldgicos.

Los contaminantes organicos también son compuestos disueltos o dispersos en el
agua que provienen de desechos domeésticos, agricolas, industriales y de la
erosion del suelo. Son desechos humanos y animales, de rastros o mataderos, de
procesamiento de alimentos para humanos y animales, diversos productos
qguimicos industriales de origen natural como aceites, grasas, breas y tinturas, y
diversos productos quimicos sintéticos como pinturas, herbicidas, insecticidas, etc.
Los contaminantes organicos consumen el oxigeno disuelto en el agua y afectan a

la vida acuatica (eutrofizacion).

Las concentraciones anormales de compuestos de nitrdgeno en el agua, tales
como el amoniaco o los cloruros se utilizan como indice de la presencia de dichas

impurezas contaminantes en el agua.

Contaminantes biologicos. Incluyen hongos, bacterias y virus que provocan
enfermedades, algas y otras plantas acuaticas. Algunas bacterias son inofensivas
y otras participan en la degradacion de la materia organica contenida en el agua.
Ciertas bacterias descomponen sustancias inorganicas. La eliminacion de los virus
gue se transportan en el agua es un trabajo muy dificil y costoso.(Materassi R., et
al. 1980).

3.2.5 Contaminantes fisico y quimicos.

Contaminantes fisicos. Afectan el aspecto del agua y cuando flotan o se
sedimentan interfieren con la flora y fauna acuaticas. Son liquidos insolubles o

sélidos de origen natural y diversos productos sintéticos que son arrojados al agua
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como resultado de las actividades del hombre, asi como, espumas, residuos

oleaginosos y el calor (contaminacion térmica).

Contaminantes quimicos. Incluyen compuestos organicos e inorganicos disueltos
o dispersos en el agua. Los contaminantes inorganicos son diversos productos
disueltos o dispersos en el agua que provienen de descargas domesticas,
agricolas e industriales o de la erosion del suelo. Los principales son cloruros,
sulfatos, nitratos y carbonatos. También desechos acidos, alcalinos y gases
toxicos disueltos en el agua como los 6xidos de azufre, de nitrdgeno, amoniaco,
cloro y sulfuro de hidrogeno (acido sulfhidrico). Gran parte de estos contaminantes
son liberados directamente a la atmésfera y bajan arrastrados por la lluvia. Esta
lluvia &cida, tiene efectos nocivos que pueden observarse tanto en la vegetacion
como en edificios y monumentos de las ciudades industrializadas (Valdés, J. M.,et
al,1990)

3.2.6 Principales contaminantes del agua.

Contaminantes organicos demandantes de oxigeno. Aguas residuales domésticas,

estiércol, residuos alimenticios y algunos residuos industriales.

Compuestos organicos refractarios.

Plaguicidas, plasticos, detergentes, residuos industriales y aceites.

lones inorganicos. Acidos, sales, metales toxicos y nutrientes vegetales.

Sedimentos. Cenizas, arenas, gravillas y otros solidos provenientes de la erosion

de los suelos.

Material radiactivo. Residuos de nucleoeléctricas y medicina nuclear.

Organismos patogenos. Bacterias y virus.
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Maleza acuatica. Lirios, algas y otros vegetales.

La acumulacion de contaminantes en los lagos, rios y mares provoca diferentes
efectos en sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de diferente manera,
en casos como los de algunas particulas sedimentables o de colores sus efectos
son limitados o de pocas consecuencias y en otros casos como el cambio de
temperatura o putrefaccion de materia organica causa efectos dafinos transitorios

pero severos.

La putrefaccion de la materia organica en el agua produce una disminucién de la
cantidad de oxigeno (la cual es evaluada mediante la Demanda Bioquimica de
Oxigeno, DBO) que causa graves dafios a la flora y fauna acuética, pero que
desaparece al término del proceso de putrefaccion.

(http://www.teorema.com.mx/articulso.php?id_sec=42&id_art=1542)

3.3 Tipos de tratamientos de aguas residuales.

En ingenieria ambiental el termino tratamiento de aguas residuales es el conjunto
de operaciones unitarias compuesto por procesos fisicos, quimicos y bioldgicos,
los cuales tratan y eliminan contaminantes fisicos, quimicos y biolégicos del agua
efluente del uso humano. El objetivo del tratamiento es producir agua limpia (o
efluente tratada) o reutilizable en el ambiente y un residuo sélido o fango también
convenientes para futuros propdsitos o recursos. Es muy comun llamarlo
depuracion de aguas residuales para distinguirlo del tratamiento de aguas

potables.

Las aguas residuales son generadas por residencias, instituciones y locales
comerciales e industriales. Estas pueden ser tratadas dentro del sitio en el cual
son generadas (por ejemplo: tanques sépticos u otros medios de depuracion) o
bien pueden ser recogidas y llevadas mediante una red de tuberias - y
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eventualmente bombas - a una planta de tratamiento municipal. Los esfuerzos
para colectar y tratar las aguas residuales domeésticas de la descarga estan
tipicamente sujeta a regulaciones y estandares locales, estatales y federales
(regulaciones y controles). A menudo ciertos recursos industriales de aguas

residuales requieren procesos de tratamiento especializado.

El tratamiento de las aguas residuales es un proceso complejo, exige un
importante esfuerzo para la evaluacion de las necesidades de depuracion, tales
como la caracterizacion de las aguas residuales. Esto Gltimo se logra a partir de
diversas mediciones fisicas, quimicas y bioldgicas, entre las cuales se incluyen la
determinacién del contenido en sdlidos, la demanda bioquimicade oxigeno, la

demanda quimica de oxigeno y el pH.

Puede considerarse que solamente en los Ultimos afios el disefio de las plantas
depuradoras de aguas ha evolucionado de ser meramente empirico a tener una
sélida base cientifica. Ademas, la investigacion fundamental en nuevos procesos
de tratamiento tales como osmosis inversa y electrodialisis solo recientemente se
han convertido en algo verdaderamente accesible.

(http://www.monografias.com/trabajos12/contagua/contagua.shtml.)

3.3.1 Etapas del tratamiento de las aguas residuales.

Los métodos que se emplean para tratar el agua dependen, en gran parte, del fin
a que se destina elabastecimiento. Por ejemplo, para uso domeéstico es esencial
eliminar cualquier impureza y bacterias, ya quepueden ser perjudiciales para la

salud del consumidor.
Con la excepcién de aguas subterrAneas puras concretas, todas las aguas

suministradas requieren de unapurificacion. Aunque en teoria el agua mas sucia

se puede purificar hasta calidad de agua potable, en lapractica es muy dificil.
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La naturaleza posee un proceso de autopurificacion de todas las aguas que han
sido contaminadas, pero lavelocidad de esta actividad es muy baja y ademas
depende de la naturaleza y cantidad de materialcontaminante. Por esto se han
disefiado plantas de tratamiento de aguas en las que se realizan los
siguientesprocesos: Tamizado primario, almacenamiento, tamizado vy
microfiltracion, aireacién, coagulacion,floculacién, clarificacion, filtracion vy
desinfeccidon. Aunqgue la seleccion de los procesos unitarios necesariosdepende de
la calidad del agua final requerida y la limpieza del agua bruta que entra en la

planta.

—Tamizado primario:

Las plantas de tratamiento raramente se encuentran proximas a los puntos de
agua, excepto donde se practicauna captacién directa, por lo que debe de ser
conducida por un gran namero de kildbmetros a través de tuberiasy de canales
abiertos. Esa agua bruta debe de pasar por unos tamices gruesos para eliminar

los sélidos que hancaido al agua durante su transporte.

La finalidad de este proceso es evitar que las tuberias se bloqueen y las bombas

se dafien.

-Almacenamiento:

El agua bruta se bombea desde la toma a un embalse, donde se almacena para
asi mejorar la calidad antes deltratamiento y para asegurar suministros adecuados
en los periodos de maxima demanda. Hay varios procesosnaturales que actian
durante el almacenamiento que mejoran la calidad del agua. El proceso de
filtracion esefectivo cuando la concentracion de sélidos es menor de 10 mg/l. La
radiacion ultravioleta es otro procesonatural que destruye las bacterias nocivas y

algunos organismos patdgenos.
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También se puede conseguir aclarar el color por la luz solar y algunas impurezas
organicas causantes de losproblemas de sabor y olor son oxidadas en las zonas
superiores del deposito. La dureza se puede reducir por laliberacion de dioxido de
carbono que realizan las algas durante el verano, convirtiendo asi los bicarbonatos

en carbonatos que precipitan.

—Tamizado y microfiltracion:

Antes del tratamiento es esencial realizar una nueva filtracion, pero esa con un
tamiz mas fino. Losmicrofiltros consisten es tambores de acero inoxidable de malla
fina, hasta con 25.000 orificios en un cm? queesta parcialmente inmerso en agua.

Conforme rota, la diferencia de altura hace que el agua atraviese lamicromalla.

El agua no filtrada posee una alta concentracion de todas las particulas filtradas,
algas; esta agua de lavadonecesita ser tratada de forma separada. Hay evidencias
gue muestran que tales aguas pueden serpotencialmente ricas en patégenos,

especialmente quistes y quistes de protozoos.

—-Aireacion:

El agua de las fuentes de agua subterraneas, del fondo de los lagos o embalses,
rios contaminados posee unaconcentracion de oxigeno disuelto muy baja. Lo que
afecta o dafia otras unidades de proceso, en particular lafiltracion y la coagulacion.
Por esto el agua bruta necesita ser aireada antes del tratamiento posterior. Esto
sepuede conseguir de varias maneras, mediante aireadores por gravedad,

aireadores de boquillas, difusores, yaireadores mecanicos.(Feijin, A., et al, 1991).
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Los aireadores por gravedad pueden ser de cascada, de planos inclinados, de
columnas verticales y de canalesperforados. En el método de cascada, que es el
mas importante de los aireadores por gravedad, el agua sevierte por una
estructura de torre, que asegura la aireacion por la excesiva turbulencia. La
presion del aguaforzada a salir del depdsito por el peso del agua que esti por
encima hace que la fuente de agua se pulvericeen el aire, por lo que para reducir

las pérdidas por evaporacion estos surtidores se pueden cubrir parcialmente.

Otro método muy eficaz es el de usar aspersores por medio de los cuales el agua

se pulveriza en la atmdsfera, hasta formar una neblina o gotas muy pequefias.

La mayor parte de difusores de aire o aireadores de inyeccién barbotean aire
comprimido dentro del agua através de orificios colocados en tuberias. Las
burbujas ascendentes adquieren velocidades terminales menoresde las que
alcanzarian gotas de agua si cayesen libremente. Esto incrementa el tiempo de

exposicion de lasburbujas al aire y reduce la turbulencia.

La finalidad de este proceso es asegurar un Optimo tratamiento en la planta, y
ademas suministrar oxigeno, loque incrementa la calidad del agua, especialmente
el sabor y el olor. También se reduce la corrosividad delagua por la eliminacién de
cualquier gas de dioxido de carbono presente, por la elevacion del pH. La
aireacionno es suficiente para reducir las propiedades corrosivas de las aguas

acidas, por lo que debe de ser necesariauna neutralizacion con cal.
La introduccion de oxigeno constituye la primera etapa en el proceso de

eliminacién del hierro y manganesopor filtracion. Estos metales solamente son

solubles en aguas pobres de oxigeno y a pH inferior a 6,5.
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El control de laboratorio del proceso de aireacién consiste en llevar a cabo
determinaciones de laconcentracion del oxigeno disuelto, del biéxido de carbono y
del acido sulfhidrico, asi como del pH. Si laconcentracion del oxigeno disuelto es
de 7 a 10 ppm, la del bioxido de carbono es de 3 a 5 ppm y no hay
acidosulfhidrico, el proceso de aeracion puede calificarse como eficaz. (Hernandez
M. A.; et al, 1996).

3.3.1.1 Tratamiento primario.

El tratamiento primario es para reducir aceites, grasas, arenas y solidos gruesos.
Este paso esta enteramente hecho con maquinaria, de ahi conocido también como

tratamiento mecanico.

Remocién de solidos: En el tratamiento mecénico, el afluente es filtrado en
camaras de rejas para eliminar todos los objetos grandes que son depositados en
el sistema de alcantarillado. Este tipo de basura se elimina porque esto puede
dafiar equipos sensibles en la planta de tratamiento de aguas residuales, ademas

los tratamientos biol6gicos no estan disefiados para tratar sélidos.

Sedimentador Sedimentador
Agua primana Tangue de secundario
residual aireacion

Agua

! . | —
R s il - tratada

Recirculacion de lodos

7 Lodos

"mreslduales
-
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Figura 1.- Diagrama de flujo de un sistema de tratamiento de aguas residuales,
donde se pueden observar los pasos principales, como sedimentacion primaria,
tanque de aireacion, sedimentador secundario y la generaciéon de lodos residuales,

gue posteriormente pueden convertirse en lodos activados.

Remocion de arena: Esta etapa (también conocida como escaneo o maceracion)
tipicamente incluye un canal de arena donde la velocidad de las aguas residuales
es cuidadosamente controlada para permitir que la arena y las piedras de ésta
tomen particulas, pero todavia se mantiene la mayoria del material organico con el
flujo. Este equipo es llamado colector de arena. La arena y las piedras necesitan
ser quitadas a tiempo en el proceso para prevenir dafio en las bombas y otros

equipos en las etapas restantes del tratamiento.

Tamizado: EIl liquido libre de abrasivos es pasado a través de pantallas
arregladas o rotatorias para remover material flotante y materia grande como

trapos; y particulas pequefias como chicharos y maiz.

Sedimentacion:Muchas plantas tienen una etapa de sedimentacion donde el
agua residual se pasa a través de grandes tanques circulares o rectangulares.
Estos tanques son comunmente llamados clarificadores primarios o tanques de
sedimentacion primarios. Los tanques son lo suficientemente grandes, tal que los
sélidos fecales pueden situarse y el material flotante como la grasa y plasticos
pueden levantarse hacia la superficie y desnatarse. El propdsito principal de la
etapa primaria es producir generalmente un liquido homogéneo capaz de ser
tratado biolégicamente y wunos fangos o lodos que puede ser tratado
separadamente. Los tanques primarios de establecimiento se equipan
generalmente con raspadores conducidos mecanicamente que llevan
continuamente los fangos recogido hacia una tolva en la base del tanque donde
mediante una bomba puede llevar a éste hacia otras etapas del tratamiento.
(Moreno, J., 1997).
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3.3.1.2 Tratamiento secundario.

El tratamiento secundario es designado para substancialmente degradar el
contenido biolégico de las aguas residuales que se derivan de la basura humana,
basura de comida, jabones y detergentes. La mayoria de las plantas municipales e
industriales trata el licor de las aguas residuales usando procesos biolégicos
aerObicos. Para que sea efectivo el proceso bidtico, requiere oxigeno y un
substrato en el cual vivir. Hay un niamero de maneras en la cual esto esta hecho.
En todos estos métodos, las bacterias y los protozoarios consumen contaminantes
organicos solubles biodegradables (por ejemplo: azlcares, grasas, moléculas de
carbon organico, etc.) y unen muchas de las pocas fracciones solubles en

particulas de fléculo.

Desbaste:Consiste habitualmente en la retencion de los sélidos gruesos del agua
residual mediante una reja, manual o autolimpiante, o un tamiz, habitualmente de
menor paso o luz de malla. Esta operacion no sélo reduce la carga contaminante
del agua a la entrada, sino que permite preservar los equipos como conducciones,
bombas y valvulas, frente a los depdésitos y obstrucciones provocados por los
sélidos, que habitualmente pueden ser muy fibrosos: tejidos, papeles, etc. Los
filtros de desbaste son utilizados para tratar particularmente cargas organicas
fuertes o variables, tipicamente industriales, para permitirles ser tratados por
procesos de tratamiento secundario. Son filtros tipicamente altos, filtros circulares
llenados con un filtro abierto sintético en el cual las aguas residuales son aplicadas
en una cantidad relativamente alta. El disefio de los filtros permite una alta
descarga hidraulica y un alto flujo de aire. En instalaciones mas grandes, el aire es
forzado a través del medio usando sopladores. El liquido resultante esta

usualmente con el rango normal para los procesos convencionales de tratamiento.
Sedimentacion secundaria:El paso final de la etapa secundaria del tratamiento

es retirar los fléculos biologicos del material de filtro, y producir agua tratada con

bajos niveles de materia organica y materia suspendida. En una planta de
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tratamiento rural, se realiza en el tanque de sedimentacion secundaria (Pescod, M.
B., 1992).

3.3.1.3. Tratamiento terciario.

El tratamiento terciario proporciona una etapa final para aumentar la calidad del
efluente al estandar requerido antes de que éste sea descargado al ambiente
receptor (mar, rio, lago, campo, etc.) Mas de un proceso terciario del tratamiento
puede ser usado en una planta de tratamiento. Si la desinfeccion se practica

siempre en el proceso final, es siempre llamada pulir el efluente.

Filtracion: La filtracidn de arena remueve gran parte de los residuos de materia

suspendida. El carbon activado sobrante de la filtracion remueve las toxinas

residuales.
cubierntas de acceso
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ingreso entrada en o
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Figura2.- Esquemas de un tanque de filtracion, empleado para la separacion de
grasas y aceites, asi como de los sélidos presentes en el agua residual.
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Lagunaje:El tratamiento de lagunas proporciona el establecimiento necesario y
fomenta la mejora biolégica de almacenaje en charcos o lagunas artificiales.Se
trata de una imitacién de los procesos de autodepuracién que somete un rio o0 un
lago al agua residual de forma natural. Estas lagunas son altamente aerobias y la
colonizacion por los macrofitos nativos, especialmente cafias, se dan a menudo.
Los invertebrados de alimentacion del filtro pequefio tales como Daphnia y
especies de Rotifera asisten grandemente al tratamiento removiendo particulas
finas. El sistema de lagunaje es barato y facil de mantener pero presenta los
inconvenientes de necesitar gran cantidad de espacio y de ser poco capaz para

depurar las aguas de grandes nucleos.

Remocion de nutrientes:Las aguas residuales pueden también contener altos
niveles de nutrientes (nitrégeno y fosforo) que eso en ciertas formas puede ser
toxico para peces einvertebrados en concentraciones muy bajas (por ejemplo
amoniaco) o eso puede crear condiciones insanas en el ambiente de recepcion
(por ejemplo: mala hierba o crecimiento de algas). Las malas hierbas y las algas
pueden parecer ser una edicion estética, pero las algas pueden producir las
toxinas, y su muerte y consumo por las bacterias (decaimiento) pueden agotar el
oxigeno en el agua y asfixiar los peces y a otra vida acuatica. Cuando se recibe
una descarga de los rios a los lagos o a los mares bajos, los nutrientes agregados
pueden causar pérdidas entrépicas severas perdiendo muchos peces sensibles a
la contaminacion en el agua. La retirada del nitrégeno o del fésforo de las aguas

residuales se puede alcanzar mediante la precipitacion quimica o biolégica.

La remocion del nitrogeno se efectia con la oxidacion biolégica del nitrogeno del
amoniaco a nitrato (nitrificacion que implica nitrificar bacterias tales como
Nitrobacter y Nitrosomonus), y entonces mediante la reduccion, el nitrato es
convertido al gas nitrégeno (desnitrificacion), que se lanza a la atmésfera. Estas
conversiones requieren condiciones cuidadosamente controladas para permitir la
formacion adecuada de comunidades biologicas. Los filtros de arena, las lagunas

y las camas de lamina se pueden utilizar para reducir el nitrogeno. Algunas veces,
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la conversidon del amoniaco téxico al nitrato solamente se refiere a veces como

tratamiento terciario(Gonzalez, M. S. 2006).

La oxidacion anaerdbica se define como aquella en que la descomposicion se
ejecuta en ausencia de oxigeno disuelto y se usa el oxigeno de
compuestosorganicos, nitratos y nitritos, los sulfatos y el CO2, como aceptador de
electrones. En el proceso conocido como desnitrificacion, los nitratos y nitritos son
usados por las bacterias facultativas, en condiciones anoxicas, condiciones
intermedias, con formacion de CO2, agua y nitrdgeno gaseoso como productos

finales.

La retirada del fésforo se puede efectuar biolégicamente en un proceso llamado
retiro biolégico realzado del fosforo. En este proceso especificamente bacteriano,
llamadas Polifosfato que acumula organismos, se enriquecen y acumulan
selectivamente grandes cantidades de fosforo dentro de sus células. Cuando la
biomasa enriquecida en estas bacterias se separa del agua tratada, los biosoélidos
bacterianos tienen un alto valor del fertilizante. La retirada del fosforo se
puedealcanzar también, generalmente por la precipitacion quimica con las sales
del hierro (por ejemplo: cloruro férrico) o del aluminio (por ejemplo: alumbre). El
fango quimico que resulta, sin embargo, es dificil de operar, y el uso de productos
quimicos en el proceso del tratamiento es costoso. Aunque esto hace la operacion
dificil y a menudo sucia, la eliminacion quimica del fésforo requiere una huella
significativamente mas pequefa del equipoque la de retiro biolégico y es mas facil
de operar(Gonzalez, M. S. 2006).

Desinfeccion:El proposito de la desinfeccion en el tratamiento de las aguas
residuales es reducir substancialmente el nimero de organismos vivos en el agua
gue se descargara nuevamente dentro del ambiente. La efectividad de la
desinfecciéon depende de la calidad del agua que es tratada (por ejemplo:
turbiedad, pH, etc.), del tipo de desinfeccion que es utilizada, de la dosis de
desinfectante (concentracion y tiempo), y de otras variables ambientales. El agua
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turbia sera tratada con menor éxito puesto que la materia sélida puede blindar
organismos, especialmente de la luz ultravioleta o si los tiempos del contacto son
bajos. Generalmente, tiempos de contacto cortos, dosis bajas y altos flujos
influyen en contra de una desinfeccion eficaz. Los métodos comunes de
desinfeccion incluyen el ozono, la clorina, o la luz UV. La Cloramina, que se utiliza
para el agua potable, no se utiliza en el tratamiento de aguas residuales debido a

Su persistencia.

La desinfeccion con cloro sigue siendo la forma mas comun de desinfeccion de las
aguas residuales en Norteamérica debido a su bajo historial de costo y del largo
plazo de la eficacia. Una desventaja es que la desinfeccidn con cloro del material
organico residual puede generar compuestos organicamente clorados que pueden
ser carcindgenos o dafiinos al ambiente. La clorina o las "cloraminas" residuales
puede también ser capaces de tratar el material con cloro organico en el ambiente
acuatico natural. Ademas, porque la clorina residual es toxica para especies
acuaticas, el efluente tratado debe ser quimicamente desclorinado, agregandose

complejidad y costo del tratamiento.

La luz ultravioleta (UV) se estd convirtiendo en el medio mas comun de la
desinfeccién en el Reino Unido debido a las preocupaciones por los impactos de la
clorina en el tratamiento de aguas residuales y en la clorinacion organica en aguas
receptoras. La radiacion UV se utiliza para dafar la estructura genética de las
bacterias, virus, y otros patdgenos, haciéndolos incapaces de la reproduccion. Las
desventajas dominantes de la desinfeccion UV son la necesidad del
mantenimiento y del reemplazo frecuentes de la lampara y la necesidad de un
efluente altamente tratado para asegurarse de que los microorganismos objetivo
no estan blindados de la radiacion UV (es decir, cualquier sélido presente en el

efluente tratado puede proteger microorganismos contra la luz UV).

El ozono O3 es generado pasando el O, del oxigeno con un potencial de alto

voltaje resultando un tercer atomo de oxigeno y que forma Os;. El 0zono es muy
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inestable y reactivo y oxida la mayoria del material organico con que entra en
contacto, de tal manera que destruye muchos microorganismos causantes de
enfermedades. El ozono se considera ser mas seguro que la clorina porque,
mientras que la clorina que tiene que ser almacenada en el sitio (altamente
venenoso en caso de un lanzamiento accidental), el ozono es colocado segun lo
necesitado. La ozonizacion también produce pocos subproductos de la
desinfeccidén que la desinfeccion con cloro. Una desventaja de la desinfeccion del
ozono es el alto costo del equipo de la generacion del ozono, y que la cualificacion

de los operadores deben ser elevada(Gonzélez, M. S. 2006).

3.4.- Tratamientos Fisicos de aguas residuales.

Los contaminantes en suspension, coloidales y disueltos (organico e inorganicos),
en las aguas residuales se pueden separar fisicamente. Los contaminantes se
eliminan de las aguas residuales en orden de dificultad creciente: Primero se
retienen; los trapos, palos, y objetos grandes, después se separa a arenilla, por
sedimentacion, en tanques o camaras desarenadoras. Los solidos pequefios, se
pueden separar y concentrar entanques primarios de sedimentacion por gravedad.
(Henry. J.G. y Heinke G. W.)

Procesos Fisicos: La sedimentacion por gravedad es el proceso fisico mas
comun para separar solidos en suspension de las aguas residuales. Los
tratamientos fisicos de las aguas residuales estan compuestos de los siguientes

pasos:
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3.4.1 Mezclado.

El mezclado es una operacion unitaria de gran importancia en muchas fases del

tratamiento de aguas residuales, entre las que podemos citar:
- Mezcla completa de una sustancia con otra

- Mezcla de suspensiones liquidas

- Mezcla de liquidos miscibles

- Floculacion

34



Figura 4.- Tanque de mezclado, empleado en el tratamiento de aguas residuales, en este
tipo de equipos, normalmente, se lleva a cabo el mezclado del agua residual con los lodos
activados, con la finalidad de precipitar los sélidos suspendidos en el agua, para formar

mas lodos.

3.4.2 Purificacion.

El agua es uno de los principales transmisores de microorganismos causantes de
enfermedades, principalmente bacterias, virus y protozoos intestinales. Las
grandes epidemias de la humanidad han prosperado por la contaminacion del
agua. Por referencias se conoce que se recomendaba hervir el agua desde
quinientos afios antes de nuestra era. Actualmente en los paises desarrollados
estdn practicamente controlados los problemas que planteaban las aguas

contaminadas.

Cloro: Los procesos de filtracion y desinfeccion mediante cloro a los que se
somete al agua antes del consumo humano se han impuesto en el siglo XX y se
estima que son los causantes del 50% de aumento de la expectativa de vida de
los paises desarrollados en el siglo pasado.
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La cloracion y filtracion del agua fue considerada por la revista Life probablemente
el mas importante progreso de salud publica del milenio. El cloro es el material
mas usado como desinfectante del agua. El cloro puede resultar irritante para las

mucosas Y la piel por ello su utilizacion esté estrictamente vigilada.

La proporcién usada varia entre 1ppm cuando se trata de purificar el agua para su
consumo, y entre 1-2 ppm para la preparacion de agua de bafio. La aplicacion
inadecuada de componentes quimicos en el agua puede resultar peligroso. La
aplicacion de cloro como desinfectante comenzo6 en 1912 en los Estados Unidos.
Al afio siguiente Wallace y Tiernan disefiaron unos equipos que podian medir el
cloro gas y formar una solucién concentrada que se afiadia al agua a tratar. Desde

entonces la técnica de cloracion ha seguido progresando (Ravina, I.; Et al, 1992).

Osmosis inversa: La 6smosis es un proceso natural que se produce siempre que
una solucion diluida se separa de una solucion concentrada mediante una
membrana semipermeable. El agua, impulsada por una fuerza ocasionada por la
diferencia de concentracion — la presion osmotica — pasa por la membrana en la
solucion concentrada. El flujo del agua continta hasta que la solucion concentrada
esta diluida, y la contrapresion evita que se produzcan otros flujos a través de la

membrana (equilibrio osmético).

Si se aplica una presibn mayor que la presibn osmotica en el lado de mayor
concentracion de la membrana, la direccion normal del flujo osmético se invierte,
el agua pura pasa por la membrana desde la solucién concentrada y se separa asi
de sus contaminantes. Este es el principio basico de la ésmosis inversa (en

ocasiones denominada hiperfiltracion).

En la practica, el agua de alimentacion se bombea a un recipiente de presion que
contiene una espiral 0o un conjunto de fibras huecas de membranas

semipermeables. El agua purificada pasa por la membrana para formar el
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‘permeado’. Los contaminantes se acumulan en el agua residual, denominada
‘concentrado’, que se purga continuamente hasta su vaciado. La ultima generacion
de membranas de material compuesto de pelicula fina de poliamida para 6smosis
inversa que han sustituido a las primeras membranas de celulosa eliminan el 95-
98% de iones inorganicos, junto con practicamente todos los contaminantes no
ibnicos de mayor tamafio y moléculas organicas con un peso molecular mayor que

100. Los gases disueltos no se eliminan.

Presion

El carb6n activado, elimina el cloro mediante un mecanismo catalitico y los
compuestos organicos disueltos mediante adsorcién, y a menudo se encuentra en
dos ubicaciones en un sistema de purificacion de agua. El carbén se puede utilizar
en forma de granulos o en bloques mas practicos. Debido a que las membranas
de material compuesto de pelicula fina para 6ésmosis inversa pueden dafiarse por
una exposicién excesiva al cloro libre y, en menor medida, pueden contaminarse
por compuestos organicos disueltos, el carbon activado se sitia en ocasiones

antes de la membrana de 6smosis inversa para eliminar estos contaminantes.
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Los filtros de carbdn activado a menudo se ubican en el circuito de limpieza de un
sistema de purificacion de agua para eliminar las trazas de los compuestos

organicos disueltos antes del intercambio idnico final (Garcia, J. M., 1990) .

4.- Plantas de paquete y reactores.

Se han producido las plantas del paquete y los reactores de la hornada para
utilizar menos espacio, tratar la basura dificil, ocuparse de flujo intermitente o
alcanzar estandares ambientales mas altos, un niumero de disefios de las plantas
de tratamiento hibridas. Tales plantas combinan a menudo todas o por lo menos

dos o tres etapas principales del tratamiento en una etapa combinada.

En el Reino Unido, en donde una gran cantidad de plantas de tratamiento de agua
residuales ayudan a poblaciones pequefias, las plantas del paquete son una
alternativa viable a las estructuras discretas del edificio para cada etapa de
proceso. Por ejemplo, un proceso que combina el tratamiento y el establecimiento
secundarios es el reactor secuencial de la hornada (SBR). Tipicamente, el fango
activado se mezcla con las aguas residuales entrantes crudas, se mezcla y se

airea.

La mezcla que resulta, serd un efluente de la alta calidad. El fango colocado es
escurrido y re aireado antes de que una proporcion se vuelva a los trabajos. Las
plantas de SBR ahora se estan desplegando en muchas partes del mundo
incluyendo North Liberty, lowa, y Llanasa, North Wales. La desventaja de tales
procesos es ese control exacto de la sincronizacion, el mezclarse y se requiere la
aireacion. Esta precision es alcanzada generalmente por los controles de

computadora ligados a muchos sensores en la planta.

Un sistema tan complejo, fragil es inadecuado a los lugares en donde tales

controles pueden ser no fiables, o mal mantenidos, o donde la fuente de
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alimentacionpuede ser intermitente. Las plantas del paquete se pueden referir
como el colmo cargado o punto bajo cargado. Esto refiere a la manera que se
procesa la carga biolégica. En altos sistemas cargados, la etapa biologica se
presenta con una alta carga organica y el material combinado del floculo y
organico entonces se oxigena por algunas horas antes de ser cargada
nuevamente. En el sistema cargado bajo la etapa biologica contiene una carga
organica baja y se combina con el fléculo para un largo plazo, relativamente
(Noyola, A., 1989).

4.1. El déficit mundial del tratamiento.

Visto de una perspectiva mundial existe capacidad inadecuada del tratamiento de
las aguas residuales, especialmente en paises poco desarrollados. Esta
circunstancia ha existido desde, por lo menos, los afios 70 y es debido a la
superpoblacion, a la crisis del agua y al costo de construir sistemas de tratamiento
de aguas residuales. El resultado del tratamiento inadecuado de las aguas
residuales es aumentos significativos de la mortalidad (sobre todo) de
enfermedades prevenibles; por otra parte, este impacto de la mortalidad es
particularmente alto entre los infantes y otros nifios en paises subdesarrollados,
particularmente en los continentes de Africa y de Asia. Particularmente, en el afio
2000, los Naciones Unidas han establecido que 2.64 mil millones personas tenian
el tratamiento y/o disposicion de las aguas residuales inadecuado. Este valor
representd a 44 por ciento de la poblacion global, pero en Africa y Asia
aproximadamente la mitad de la poblacion no tenia ningln acceso cualesquiera a

los servicios del tratamiento de aguas residuales (Collazos, C. J., 1990).
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5.- Potenciales impactos ambientales.

Los contaminantes de las aguas servidas municipales, o aguas servidas
domésticas, son los sélidos suspendidos y disueltos que consisten en: materias
organicas e inorganicas, nutrientes, aceites y grasas, sustancias toxicas, Yy
microorganismos patdégenos. Los desechos humanos sin un tratamiento
apropiado, eliminados en su punto de origen o recolectados y transportados,
presentan un peligro de infeccion parasitaria (mediante el contacto directo con la
materia fecal), hepatitis y varias enfermedades gastrointestinales, incluyendo el
cOlera y tifoidea (mediante la contaminacion de la fuente de agua y la comida).
Cabe mencionar que el agua de lluvia urbana puede contener los mismos

contaminantes, a veces en concentraciones sorprendentemente altas.

Cuando las aguas servidas son recolectadas pero no tratadas correctamente
antes de su eliminacion o reutilizacion, existen los mismos peligros para la salud
publica en las proximidades del punto de descarga. Si dicha descarga es en aguas
receptoras, se presentaran peligrosos efectos adicionales (p.ej. el habitat para la
vida acuatica y marina es afectada por la acumulacion de los soélidos; el oxigeno
es disminuido por la descomposicion de la materia organica; y los organismos
acuaticos y marinos pueden ser perjudicados ain mas por las sustancias toxicas,
que pueden extenderse hasta los organismos superiores por la bio-acumulacién
en las cadenas alimenticias). Si la descarga entra en aguas confinadas, como un
lago o una bahia, su contenido de nutrientes puede ocasionar la eutrofizacion, con
molesta vegetacion que puede afectar a las pesquerias y areas recreativas. Los
desechos solidos generados en el tratamiento de las aguas servidas (grava,
cerniduras, y fangos primarios y secundarios) pueden contaminar el suelo y las
aguas si no son manejados correctamente. Los proyectos de aguas servidas son

ejecutados a fin de evitar o aliviar los efectos de los contaminantes descritos
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anteriormente en cuanto al ambiente humano y natural. Cuando son ejecutados
correctamente, su impacto total sobre el ambiente es positivo. Los impactos
directos incluyen la disminucién de molestias y peligros para la salud publica en el
area de servicio, mejoramientos en la calidad de las aguas receptoras, y aumentos
en los usos beneficiosos de las aguas receptoras. Adicionalmente, la instalacion
de un sistema de recoleccion y tratamiento de las aguas servidas posibilita un
control mas efectivo de las aguas servidas industriales mediante su tratamiento
previo y conexion con el alcantarillado publico, y ofrece el potencial para la

reutilizacion beneficiosa del efluente tratado y de los fangos.

Los impactos indirectos del tratamiento de las aguas residuales incluyen la
provision de sitios de servicio para el desarrollo, mayor productividad y rentas de
las pesquerias, mayores actividades y rentas turisticas y recreativas, mayor
productividad agricola y forestal o menores requerimientos para los fertilizantes
qguimicos, en caso de ser reutilizado el efluente y los fangos, y menores demandas
sobre otras fuentes de agua como resultado de la reutilizacién del efluente. De
éstos, varios potenciales impactos positivos se prestan para la medicion, por lo
que pueden ser incorporados cuantitativamente en el analisis de los costos y
beneficios de varias alternativas al planificar proyectos para las aguas servidas.
Los beneficios para la salud humana pueden ser medidos, por ejemplo, mediante
el célculo de los costos evitados, en forma de los gastos médicos y dias de trabajo
perdidos que resultarian de un saneamiento defectuoso. Los menores costos del
tratamiento de agua potable e industrial y mayores rentas de la pesca, el turismo y
la recreacién, pueden servir como mediciones parciales de los beneficios
obtenidos del mejoramiento de la calidad de las aguas receptoras. En una regién
donde es grande la demanda de viviendas, los beneficios provenientes de
proporcionar lotes con servicios pueden ser reflejados en parte por la diferencia en
costos entre la instalacion de la infraestructura por adelantado o la adecuacién
posterior de comunidades no planificadas. A menos gue sean correctamente
planificados, ubicados, disefiados, construidos, operados y mantenidos, es

probable que los proyectos de aguas servidas tengan un impacto total negativo y
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no produzcan todos los beneficios para los cuales se hizo la inversion, afectando
ademas en forma negativa a otros aspectos del medio ambiente.

6.- Problemas socioculturales.

Las instalaciones de tratamiento requieren tierra; su ubicacion puede resultar en la
repoblacion involuntaria. Es mas, las obras de tratamiento y eliminacion pueden
crear molestias en las cercanias inmediatas, al menos ocasionalmente. A menudo,
las tierras y los barrios elegidos, corresponden a los "grupos vulnerables™" que son
los menos capacitados para afrontar los costos de la reubicacion y cuyo ambiente
vital ya esta alterado. Se debe tener cuidado de ubicar las instalaciones de
tratamiento y eliminacién donde los olores o ruidos no molestaran a los residentes
u otros usuarios del &rea, manejar la reubicacion con sensibilidad, e incluir en el
plan de atenuacion del proyecto, provisiones paramitigar o compensar los
impactos adversos sobre el medio ambiente humano. Si no se incluye estas

consideraciones en la planificacién del proyecto, existe el riesgo sustancial.

7.- Tecnologia apropiada.

El concepto de la tecnologia apropiada en los sistemas de agua servida, abarca
dimensiones técnicas, institucionales, sociales y econémicas. Desde un punto de
vista técnico e institucional, la seleccién de tecnologias no apropiadas, ha sido
identificada como una de las principales causas de fallas en el sistema. El
ambiente de las aguas servidas es hostil para el equipo electronico, eléctrico y
mecanico. Su mantenimiento es un proceso sin fin, y requiere de apoyo
(repuestos, laboratorios, técnicos capacitados, asistencia técnica especializada, y
presupuestos adecuados). Aun en los paises desarrollados, son los sistemas mas
sencillos, elegidos y disefiados con vista al mantenimiento, los que brindan un
servicio mas confiable. En los paises en desarrollo, donde es posible que falten

algunos ingredientes para un programa exitoso de mantenimiento, ésta debe ser la
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primera consideracion al elegir tecnologias para las plantas de tratamiento y
estaciones de bombeo. En comunidades pequefias y ambientes rurales, las
opciones técnicas suelen ser mas sencillas, pero las consideraciones
institucionales se combinan con las sociales y siguen siendo extremadamente
importantes. Las instituciones locales deben ser capaces de manejar los
programas o sistemas de saneamiento; la participacion comunitaria puede ser un
elemento clave en su éxito. Son importantes las acostumbradas preferencias
sociales y practicas; algunas pueden ser modificadas mediante programas
educativos, pero otras pueden estar arraigadas en los valores culturales y no estar

sujetas al cambio.

La economia forma parte de la decisién de dos maneras. No es sorprendente que
las tecnologias mas sencillas, seleccionadas por su facilidad de operacion y
mantenimiento, suelen ser las menos costosas para construir y operar. Sin
embargo, aun cuando no lo sean, como puede ser el caso cuando gran cantidad
de tierra debe ser adquirida para los estanques de estabilizacion, un sistema
menos costoso que fracasa, finalmente seria mas costoso que otro mas caro que

opera de manera confiable.
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