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GENERALIDADES



CAPITULD I

1.0 GENMERALIDADES

i.1 INTRODUCCION
El problema de la contaminacidén de las aguas superficiales:

rics, lagos, lagunas, etc. y de los mantos aculferos o aguas

subterraneas;, se ha agudizado & nivel mundial de tal manera
que ya muchos éﬁbiernus esktan legislando y creands medidgﬁ
correctivas ¥ DY ogy amas de preven:s iin contra esta
problemadtica, pues ya se2 comienzan a visualizar sobre el
horizonte los limites de nuestros recursos hidricos Yy a
sentir loz afectos negativos de la contaminacidn de los
cugrpos de agua gue afsctan principalmente la salud v
gronomia de una gran parte de la poblacidn, deteriorando a

aran 2scala la flora v fauna existentes.

El crecimients sxplosivo de la poblacidn, mas el acelerado

degarralle industrial, someten a grandes concentracionss

[N

crgdnicas nuestros cuerpos de agua, oreands altos grados de

poelucidn v contaminacidn, 1o cudl a la ver las inukiliza

para el uso doméstico, industrial, agropecuariso, =LHc. En

detrimentos de la salud dblica v =21 consecuencia de la
3]

gronomla nacional. Muchas =pidsmias tisnen como fooo de
infecoidn las  aguas contaminadas, para 1o cual  se hace
neoesaric soplasr  medidas prevenbtivas, ejecutands obras

sanitarias ademas del alcantarillads vy de wun  adecuado

tratamlento de las aguas residuales para combatir  las



sustancias capaces de entrar en pubrefaccidn, 1o cual
favoreze =1 desarrolla  de las bacterias causantss des

enfarmedades.

En el pals las principales causas gque incrementan los
indices de Morbilidad fﬁ Mortalidad son provocadas  por
gnfarmedades de origen hidrico (ver anexo # 1), Eﬁtre las
cualss tansnoss

&« — Hacterianas {diarreas, fiebre tifoidea vy

paratifoidea, 28c.)

b.- Parasitarias rthelmnintiasis, cestodes;, estc.?

.~ Virales thepatlitis, etc.3

Las repercusiones de estas enfermedades se reflejan en el
Damps econtmics, va que s2 disminuye la fusrza laboral por
in-apacidades mé&dlcas Y aumentan las inversiones en

madicinas vy servicios medico-hospitalarios.

El problema de la no axistencia o deficiencia de un sistema

de alcantarillado sanitario, =s gue muchas vecss @] destino

1]

final de laz aguas residuales =23 el de descargarlas an
zanjas o pozos de drenads, esparcirlas, sobre el terrens, 2n
2l lecho de wuna oorriente seca donde pueda infiltrarse o
alcanzar wn rio, o vartivlas direcvamendte socbre 108 Ccursos

de aqua, wazdn por la owal s hace nmecgsario recurrir

praviaments n o oun sistems  de btratamisnto  antess de su
aliminacidn definitiva: =21 obisto de todo tratamiento =28

2
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transformar dichas aguas en un residus liguido que pueda
evacuarsz2  sin menoscabo de las condiciones minimas  de
salubridad de los abastecimientos pdblicos, considerando las
conidicionss particulares de cada caso. En los rios, el
problema de la contaminacidn es mayosr  ya que  ademds de
verbir crudas las aguas negras de la poblacidn, en sus
mérpenes se botan basuras v hbtoda clase de desperdicios, se
lanzan reslducs industriales sin ningdn traéamienta pravia vy
as! tenemos que industrias tales como: produwctos lacteos,
farmaceéuticos, aloohdl icos, plantas empacador as de
alimentos, industrias metaldirgicas, de aceites y Jabones
phz., vierten sus desechos a estos cuerpos de agua,y oomd s1
et fusra pooog s descargan  aguas  provenhlsntes  de

hospitales, rastvros, ahe.

En las zonas ruwrales los pesticidas, herbicidas vy productos

Wwimicos wbilizados en la agricultura son la principal causa
= B P

tde contaminacidn, debido al alto grado de towxicidad de =stos

compuastos gue rapidamente ftsvyminan con la vida animal v

vepshal de nuestros Flos, s 1 b consecusncia de lz
mgrorrantla @ infiliracidn de los cursocs de agus contenisndo

getos reslduns guilmicos, Asl también los beneficios de cafl,
ingsgnios de azdocar, deE=szcarga sus aguas vaesidusalss 2n
pagueftos vlos o guebradas, -on el agravante de que estos

comienzan a brabajar en loz meses de noviembre vy ‘diciembre
qua 25 la fechs de finalizacitn de la sgstacidn lluviocsa vy

tios viocs comienzan a disminuir sus valores de caudal vy ose



canvierten en verdaderos canales abiertos de conduccion. Las
violtimenas de aguas negras son btales que =21 proceso de

aubodepuracidn no alcanza a completarse, lo que hase que el

desarrnllo de nuestreos vrlos sea insuficients para diluir los

liguideos Y shl idos residuales, originando focos de
contaminacidn atentando contra la fauna vy flora, creands un

ambiente altamente nocivo., Todos eshos residucs industriales
y de beneficios son altamente perjudiciales al cuerpo de
agua receptor, debido a su elevada demanda biocguimica de
oxigenos, gue terminan zon el poca oxigens disuelto que

oodr an habey dejads las aguas residuales vertlidas.

Tambi#&n cabe mencionar como origen de contaminacidn el
asentamients de comunidades marginales a 1o largo de rios vy

guebradas, guienes por no conbtar con sarvicios basicos como

&1

il

temas deg acueductos v o alcantarillados o de basura
(servicio de fTren de asaol, descargan sus residucs, sxoretas
y aguas lluvias por canales de tierra, las basuras vy
desperdicios son amonfonados 82n los ndrgenes de dichos vios,
ademds do la constraccidn de letrinas de fosa in pinguna
rastriccidn sanitaria, las cuales contaminan los mantos
aculferos que son la principal fuente de zsbastzcimiento para
la obitencidén de agua potabla; tambidén utilizan las aguas
contaminadas de dichos riocs para los guebaceres doanésticos,
riego de hortalizas, =2%tq, lo cudl losg convierte en sequros

Fozos de sontaminacibn.



El desarrallo socio-sconfmico de una ciudad esta ligado & 1a
condicidn higidnica vy sanitaria de sus habitantes, los
factores que contribuyen a dicha condicidn son:
Q.- Suministro de agua potable de calidad vy en la
cantidad rvequerida para todas las necesidades de los
habitantes.
bB.—- Alejamiento (red de alcantarillado), vy tratamiento
de las aguas residualas.
c.— Eliminacidn de basuras.
d.— Rapido v fécii desaglie de las aguas lluvias.
2.~ Proteccidn y contvol de las aguas superficiales vy

subterrineas, etc.

Otro problema que dentvro de muy poco deberemcs snfrentar
debido al crecimisnto poblacional, e la demanda de la
prinzipal fuente de abastecimient> (aguas subtervineas), ya
gue dsta serd insuficiente para cubrirv dicha demanda, por 1o
gque se deberd racurrir al uso de las aguas superficiales ya
contaminadas, incrementando todo lo antsrior los castos del
process d2 potabilizacidn v gue fTraerd como consgcuancia una
agudda crisisg sacial, debido al parjuicion gue esto ocasionard
21 la salud v sconomla de los habitantes.

For +todas las razones descriftas anteriorvrmente, =28 gue se

nace naecesavio y  obligatorio hacer concigncia en la
poblacidn acerca del wusoc vacional del! agua, as!l coms de la
creacidn de un plan nacional integral, con respaldo legal,

administrativo, t&cnico vy financierc para la corsacidn de

)|
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programas de saneamiento de los cuerpos da agua, basicaments
los referidos a la construccibn, operaciftn y mantenimiento
de sistemas de tvatamiento de aguas residuales domésticas e
industriales. En virtud de 1o axpuesio, presentamos =&
continuacidn el estudico detallado del "DISEMO Y CONSTRUCCTION
DE UN FILTRO ANAEROBICC DE FLUJO ASCENDENTE PARA TRATAMIENTO

SECUNDARIO DE AGUAS RESIDUALES, PLANTA PILOTO. PARTE I™

El estudio representa la propuesta concreta de un modeln de
sistema de i{ratamientoc de aguas residuales d= tipo no
mecanizado, el cual podria construirse e implementarse en
industirias, urbanizaciones, escuelas; universidades, eto.,
con el objeto de disminuir gradualmente la contaminacidn de
los rias,_mejarando de esta forma los niveles de vida de
nuastra poblaciftn y ayudando a la preservacitn de los
racursos naturales y a la conservacitn del medio ambiente,
lo cual constituye un valioso aporte a la conunidad come un
raconozimients a la lucha gue se ha hecho sn el campo de la

ingenierla sanitaria por rescatar nuestra ecologla.



1.2 ANTECEDENTES

La preccupacisén de la humanidad por la disposicidn fipal de
las aguas residuales, se remonta a tiempos histdricos, hay
indicins de que los antiguos egipcoios, habilonins, asivios ¥
fenicios utilizaban sistemas tipno alcantarillas nara

copducir las aguas de desecho hacia los cuerpos receptores.

La primera red de que s tiene conocimiento es la de Faoma
00 afes ALC., integrada por  wvarios ramales gue se
interse-ctaban @n una ancha condusccidin ¥y descargaban en las

aguas del Tiber.

En Europa en el siglo XVI aparecen disposiciones sanitavias
debido al cflera que desvasth palses centro-ewropeos
(pspesialments Alemanial y =3 enbtonces cuando la umanidad
comienza a darse cuenta de la relacidn .que hay entre las

spidémias vy la contaminacidn de los cursos de agua.

Er 1875 =21 "FUBRLIC HEALTH ACT." previa para Inglaterva gue
toda autoridad sanitaria debia obligar & "desembarazar” las
aguas residuales de matkerias excreEmentiscias e impuras,
susceptibles de alterar la pureza del aguaj as! tambid&n &l
"RIVERS POLLUTION ACT." en 19292 catalogan como delito el

varhter hacia un v 1o
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a.— Materias sdlidas capaces de Dbs%aculizar 2l gasto
y/a contaminarles.

b.— Aguas de alcantarillas.

c.— Llgquidos "Impurocs" provenientes de fabricas o

minas.

En 21 prasente siglo, los paises industrializados de Europa
coma Alemania & Inglaterva, previendo el auge de  la
revalucibn industrial, la expansiln de nuevas industrias y
2] crecimiento wurbano ae las riudades, corean una legislacidn
sobre higiene péblica, individual y colectiva, exigienda la
proteczidn de los cauces plbhlicos vy la depurasifbn de las

aguas con potencial contaminante vertidas en ellos.

En Estados Unidos después de la Segunda Suerra Mundial, en
algunos estados como Texas, california vy  Arvizona, se
experimentd con 2]l método de Lagunas de Owidacibn para =1
trabamisnto o= las aguas ?EEidﬁales, iz resultados
sorprandentes 1o cusl extendid a2 muchas municipalidades de
diferentes sstados la implementacitn de saste mnébodo,
convirtiendose este pals =2n el pioners del sistema de

vatamients con Lagunas de Oxidacibdn.

En algunos paises de Latinoam#rica gue tomaron 21 ejemplo de

los Estados Unidos se abltuvieron grandes resultados (Mexioo,
Hrasgil, Venezusla, UCosta Rica;, sto.}) con 21 sistema da

=

LA

i8]

unas de Oxidacidn o estabilizacidn, pues s= construian v

4
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ocperaban & ooetos muehs mas bajos gue los ohtenidos en
plantas convenisional es de tratamiento =N wistamas

mecanizados.

En nuestya pals no fukR sino hasta 1940 que se Liene
conocimisnto sobre el tratamiento de aguas residuales,cuando
en Mueva San Balvador t8anta Teclal, la organizacitn
Interamar isan Service of Fubl ic Health {Bervicio
Interamericanc de Salud Plblica), program® vy financid el
proyectn de alcantarillado sanitario vy construccibn de una

planta de tratamisntc de dicha ciudad.

En 1950 se crea la Direccidn General de Obras Hidratilicas
comz dependencia del Ministerio de Obras P@iblicas, la =zual
tendria como funcidn principél la formulaci&n y ejecucidn de
proyectos de acusducto vy alcantarillado zanitario, comc
respussta 2 las neceslidades  de desarrollao  urbano &

industrial de las ciuvdades,

Fara =1 afio de 1261 aparece la ley de creacidtn de la
Administvacidin Macional de Acueductos y Alcantarillados
CAMDAY «como  entidad rvectora a nivel nacional de los
ﬁrwyectos de introduccidn de acusducts y alcantarillado: va

#2n 2] artlculoc nfimern 2 se mencicona =21 procedimiento para la

Al

depuraciin da& las  aguas rasiduales, en bDasa A la

construcc idn da

i

istemas de alcantarillado sanitario v de

tratamlianto pravia (ssqun 2] case) de dichas aguas.



En el +tvanscurso de la década de loas affos sesenta se
realizdron numerosos estudios sobrs sistemas de tratamiento
de aguas vesiduales,; perc debido a la falta de organizaciin
de los recursos econdmicos para ejecutar estos proyectos de
tratamiento,as! como la indiferencia de las autoridades
sanitarias para hacer cumplir las disposiciones legales y la
negl igencia & ignorancia de nuestre pueblo;, {trajo como
consecuencia el aumento del grado de contaminacifin de las
aguas; asi tambign contribuyh la poca difusibn del problema
y la falta de garantlas técnicas para la construccidn de

estas obras.

Ne fud sino hasta en Octubre de 1987 cuando  aparsce
publicado en el Diaric 0Oficial el decreto nbimero 30 (ver

anexa # 2), gue irata especificamente sobre la autorizaciin

da vertidos por  autoridad compatente, normas  sobra la

depuracidén v tratamiento de las aguas residuales,sancicnes vy

orocedimigntos, las caracteristicas - GQuimicas, Flsicas v

HimlAgicas de =stas aguas, ast como los limites permisibles
cl a ?

de sustanciazs Edxicas v venenosas.

Artualmente s2 encusntran oparando en 8! pals difersntes
tipes de plantas de tratamiento de aguas residuales, las
cuales sSon del $ipa mecanizado y no mecanizado. En &l anexo
# 3 =2 oresenta un  resumen de estas plantas vy sus

principales caracterlsticas.



Fara =1 affoc de 13992, A.N.D.A. pondrd 2n marcha wun plan
pilote de sangamiento vy rescate de los principales cuerpos
raceptores de aguas residuales de San Salvador y Santa Tecla
como son los rlos ACELHUATE, TOMAYATE Y LAS CANMAS. ElL
provectos  consistird en la ampliacidin  del sishema de
alcantarillado  sanitario vy la construccitn de cuatro
colackores primarics, de alivio & interceptores, &n una
extensidn da 25 Lildmetros, los cuales descargar &n
directamente las aguas residuales de estas zonas hasta dos

plantas de trabtamiento (sistemas de lodos activados), gue se

construiridn 2n Apopa e Ilopango.

Con este proyects se pretende beneficiar aproximadamente a
un millén de habltantes y disminuir los problemas de salud
debido a la contaminacidn de estos rlos, asl como también se
mejorard la capacidad para rvealizar nuevos proyvectos de
desarrclla urbano sin menoscabo  de las condiciones

sanitarias.

11



1.2 ENFORUE TEDRICO
1.3.1 AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

1.3.1.1 CARACTERISTICAS Y ANALISIS DEL AGUA

1.3.1.1.1 CARACTERISTICAS FISICAS

La -arackerlistica fisica mds importante del agua residual es
su contenido total de sdlidos, el cual estd compuesto por
materia flotante y materia en suspensidtn, en dispersidn

colmidal y en disclucifn. Otras caracterlsticas flsicas

importantes son la temperatura y el nlor.

SOLIDODS TOTALES

Los shlidos totales del agua residual pyroceden del agua de
abastecimisnto, del uso industrial y domdstico vy del agua de
infiltracidn de los poros locales y aguas subbarvdneas. Los
stlides dom@gstisos incluyven los procedentes de  inodoros,
fragadercs, bafos, lavaderwos, trituradoves des basura. En 1a

Tabla 1.1 =& indican los valovres tlpicos de matesriales

-t

=4l idos arovenientes da las uantes menc ionadas

anteriormenta.

=

kd



Tabla 1 Estimacidn de los componentes de sdlidos totales en
agua residual.

COMFOMNENTE FESO SECO |
GR/HAER/DIA
Agua de suministro y agua subterré&nesa. 12.7
Heces (SAlidos, 2Z3%). 20.9
Orima (SAlides, 3.7%) 3.3
Inodoros (Incluyendo Fapel). 20.0

Filas; bafios, lavaderos y oftras Tuentes
de aguas domdsticas de lavado. 85.9

FUENTE: Tratamiento y Depuracidn de las Aguas Residuales,

Mat-cal { and Eddy

Analiticamente; el contenido total de sblidos de wn agua
residual se define como ftoda la materia gue gueda como

residuo de evaporacidén a 103-103 o 2", | a2 materia que
tenga una presibn de vapor significativa & dicha temperatura
ge elimina durante la evaporaciftp vy no s2 define coma

shlido. La siguiente gr&fica muestra la clasificacifn de los

adlidos tobales.

1/ Tratamienkto v Depuracidbn de Aguas Residuales,

Motoal f and Eddy.
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SOL IDOS

| susFENDIDOS | [ eNn soLucION |

| SEDIMENTABLES | coLoipaLes| {coOLOIDALES DISUELTOS |

I | | |

{ DR, | ming [ore.]  [wIind]  [ors.] [ein] [ora.] [ein]

FUENMTE: Tratamiento y Depuracidn de las. Aguas Residuales,

Metcal f and Eddy

SOLIDOS SUSPENDIDOS

Estos s2 defienen coma los sblidos gue guedan retenidos por
la capa infilirante de un papel filtrﬁ ¥ 40 =mow incluys
las particulas flotantes mayores que consisten en arenas,
palvos, arcillas, mabterias fecales, papel, astillas de
madera, particulas de alimentos y de basuwa vy otros
materiales similares. La mayorla son pervcepltibles a simple
vista, y puedsn ser sz2parades del agua pory medios fisicos o

meachnicos, como sedimentacidn v filtracidn.

27% Tratamiento v Depuracidin de Aguas Hesiduales,

-

HMatcal f and Eddy,



Estos se dividen en:

a.— Sedimentables: Son la porcidn cuyos tamabic y peso
permiten que s sedimenten en un perlodo determinado,
ganeralments déste periocdo s de una hora.

b.— Colgidales: Son la diferencila entre los shlidos
suspendidos totales v los s&lidos suspendidos
sedimentables. MNecesitan largos perlodos de tiempo para
lograr su sedimentacibn.— Se estima gque 21 dikmeteo
minims de los sdlidos suspendidos ssa aprosimadamente

una micra {uml.

SOLIDOS EM SOLUCION

Eon agueilos que pasan a traves de la capa filfrantes de un
papsl filtro # 40. Estos se dividen en dos grupos, Llos que
se egncuantran disusltos vy los gue s encuentran en estado
coloidal. For 1o general s necesita de una coagulacsidn o

myidacidn bioldgics seguida de una  sedimentacidn para

as de la suspensidn.

]

2liminar =shas partlcu
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Estos se dividen =2n:

a.— Coloidales: La fraccitn coloidal consiste en
particulas con un didmetroc aproximade que oscila entre
102 v 1 um vy no pueden eliminarse por sedimentaciepn

b.— Disueltos: Estos se compon=n de moléculas orgdnicas
e inorgénicas gque se encuentran en verdadera disolusibn

en 2l agua.

MATERIAS VOLATILES

los sblidos de las aguas residuales pueden clasificarse an
base a su wvmlatilidad a 600 °C. La fraccidn orgdnica se
oxidard y serh expulsada como gas a dicha temperatura,
nermaneciendo la fraccidn inorgdnica como ceniza.

£l anklizis de 1lmns shlidos wvolltiles se aplica mas
frecusntemente a los lodos del agua residual para medir su

estabilidad bioldgica.

TEMPERATURA

La temperatura del agua es un parvimetro muy importants por
s efecto 2n la vida acuhbica. El oxlgenc =2s menos saluble
en el agua caliente gue en =21 agua irla, generalmente la

temperatura del!  agua rvesidual =2 ambs alta que 1a . d=l

1&



suministro, v que la temperatura del agua, =sto se debs al
encierro sufrido durante su evacuwacidn, y al process  de

degradaci®n gqu=s se va desarrollando.

Debg de tenerse en cusnta gque un cambio repentino de
temperatura pusde repercutir en un alto porcentaje de
mortalidad de la vida acudtica v en un crecimients aceleradno

de algas y hongos.

COLOR
El rcolor del agua generalmente se deriva de hojas, turbas v
otra materia orgdnica.

Al agua se le considera un color aparente gque se debe a
particulas muy finas gue se encusntran en suspensidn y un
color verdadero que se debe a las particulas gue se

enzuantran en solucidn,

El color dal agua residual e considera gue cambia de un
color grisbsec a un color negruzco, a medida gue la materia
orgdnica es descompuesta por las bacterias anasribias.

" OLOF

Lxs woloraes de las aguas negras, son debido a los gases

producidos por la descomposicidn de la materia orghnica.

17



£l agua residual fresca, tiene un olor peculiar

desagradable, parecido al moho, pero mas tolerante gue el

agua residual sd&ptica.

El control del olor del agua residual., suele conseguirse
mediante procesos de preaireacidn y precolarcidn, y también
egxisten fuertes agentes oxidantes coma el ozono para bratar
las sustancias causantes de olor an los efluentes de log

tratamisntos preliminares.

El control del olor en las Areas de secados de lodos es

raramente necesario, si &ste estd bien digerido.

i8



1.3.1.1.2 CARACTERISTICAS GUIMICAS

Dentro de las rcaracteristicas quimicas mhks importantes de
las aguas negras, podemos considerar ftres grandes grupos,

lds cuales son:

al materia orgénica,
b)Y materia inorghlnica, vy

Z) gasss

a) MATERIA ORGANICA

Es aquella procedente de animales, vesgstales y de las
actividades humanas relacionadas  con la sintesis ds

compuestos orgdnicos,

En gl ftrvanscurso de los afins s han ido desarvaollands una

serie de ensayos para detsrminar 21 contznido orgdnico de
ias  aguas residuales. Los mbébtodos de  laboratoric mas

utilirzados son: Demanda RBioguimica de Oxigems (DROY, Demanda

Cuimica de Oxigeno (DLOY, Carbono Organico Total (COT), v la

Demanda Total de Qxlgernos (DTOI.

19
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DEMANDA BIORUIMICA DE OXISEND (DBO)

Es agquella que mide la cantidad de oxlgeno npecesario para
estabilizar la materia orglnica sujeta a descomposicidn de
las aguas negras. La DBO mas aplicable y mas utilizada es =a

1as cinco dias (DBO=), ya que la oxidaci®n biogulmica es un

processe lento vy teoricamente tardan wun parlodo infinito en
completarse. Al cabo de veinte dilas, la oxidacibn se
caompleta de un 93 a un 99 % y en un plazo de cinco dlas, la

nxidacidn se ha efectuado en un &0-70 %4 27",

Los datos de la DBO se utilizan para dimensiocnar las
instalaciones de tratamiento y para medir el rendimiento de

algunos de estos procesas.

DEMANDA GQUIMICA DE OXIGENQO (DGRO2

S pmplea para medivy 21 contenido de materia orgdnica tanto
de las aguas naturales como de las aguas residuales. La DRO
de un agua residual =5, por 1o general, mayor gue la DR
porgque =2 mayor 21 ndmsrs de compusstos gue pueden oxidarss

Do via guimica que biclogicamante.

P .

2/% Tratamiento y Depuracidn de las dguas Residuales,

Metoalf and Eddy



En muchos tipos de aguas rvesiduales es posible correlacionar
la DEO con la DRO; v ello puede resultar muy Atil por gue la
DED puede determinarse en tres horas, el cudl resulta un
tiempo Corto comparado con los cinco dlas de la DEBO, una vez
que la correlacidn ha sido establecida pueden utilizarse las
madidas de DRO para =1 funﬂianamiantm-y control de la planta

de ITratamiento.

CARBCOND ORGAMICO TOTAL (COT?2

Consiste en la oxidacidn completa de una musstra mediantes la
delerminacidn de la cantidad de Bibdxidos de Carbono
producids. Y 28 la cantidad de Carbono de las materias
orgénicas contenidas 2m la muestra. Este métodos es aplicable

& paqueffas concentraciones de materia orglnica

DEMANDA TOTAL DE OXISEND (DTO)

Es un mditodo instrumental gue pusde utilizarse para medir =1
conbenido orghnico de las aguas residuales. En &sts ensayo

las sustancias orgdnica

0N

Yy 8N omenory escala, las inorgénicas
s2 transforman 2n producitos finalss sstables. Estes ensayo
pusde =fectuarse vdpidamente v los resuwlibados pusden ser

correl ationados con la DEO.



b2 MATERIA INORGANICA

Varios componentes inorgénicos de las aguas residuales vy
naturales tienen importancia para el establecimiento v
contyal de la calidad del agua. Las concentraciones dé los
constituyentes inorghnicos  aumentan  igualmente debido  al
procesoa natural de evapovacibn gue elimina parte del agua
suparficial vy deja la sustancia - inorghnica en el agua.
FPuesto aque las concentraciones e los distintos
constituyentes inorgéniceos pueden afectar mucho a los usos
del agua, conviens examinar la naturaleza de algunos de
aguellos, sspecialments los affadidos al agua suneriicial por

el ciclo de su wbilizacidin.

pH

La conceniraciin del IAn Hidrégeno, £ un pardmetro de
calidad importante de las aguas residuales, ya que =21
intervalo de concentracidn iddéneo para la wvida biolégica es
muy =stracho v critico.

El agua rasidual con unsa concentracidn adversza del  Ifn
Hidr&geno es diflcil de tratar por medios bioldbgicos v o si la
concentracidn o ose corrige antes de la evacwuacidn, el
2flusnt=s  puede altsrar la concentraciin de las aguas

naturalas,



En todo tratamiento de agua es importante considerar las
sustancias gue causan alcalinidad o acidez v la inbensidad

de estas.

c} BASES
Todas las aguas negras contienen pequesffas vy variables
concantraciones de gasas disueltos, antre los Mas

importantes se encuentran:

OXIGENDG DISUELTO

El oxlgeno disuelto, es necesaric para la respiracifn dea los
microorganismos asrdbios, asi como también otras formas de

vida aercbias.

SULFURD DE HIDROGENO

52 trata de un gas incolora, inflamable, gue tiene un olor
caracterlstico a huevo podridao, este gas no s forma ante la
presencia de abundante noxligeno, s forma mediante la
descomposicidn de la materia orglnica gue conbisne azufre o
por la reduccidn de sulfitos vy sul fatos. E1 ennegrecimiento
del agua residual y del lodo se debe genevalaente a la
formacidén de Sulfuroc de Hidrigeno que s=2 combina con el

Hierro prasente para formar Sul furo Ferrvoso.



METAND

El metano s un hidrocarburo combustible inodoro & incaloaro.

Es el principal sub-praoducto de la descomposicidn anaerfbia

de la materia orgdnica. Mormalmente no se encuentran arandes

cantidades en el agua residual, por gue inclusso

cantidades de oxlgencoc tienden a ser tduwicas para

pequelTas

1o

organismos responsables de su produccidng por 1o gque  su

produccidn se limita povr la déscomposicifn

depbsitos acumul ados en =1 fondo.

anasrfbhia

en



1.3.1.1.3 CARACTERISTICAS BIOLOSICAS

Los aspectos  binldédgicos  mas importantes incluyen el
cons-imiento de los grupos principales de microorganismos
que s snouentran en las aguas residuales; asi como aguellos

qua intervienesn en 2l tratamiento bioldgico.

El grupo principal de organismocs gue s encuentran en las

aguas residuales se denominan protistas.

PREOTISTAS

Entre 1los protistas mas importantes se encuentran las

bacterias, algas v protozaoos.

BACTERIAS
Las bacterias Jjusgan wn papel importante dentro de una
planta de tratamienta, ya que intervienen an la

descomposicifn y estabilizacidn de la materia orglnica.
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ALISAS

La presencia de algas es un factor que se debe considerar en
un sistema de tratamiento, ya que influys en =21 diseffo de la
planta y en el proceso de tratamiento. En el diseffo de la
planta; es necesarioc considerar gue la luz del sol provocs
un process de reproduccidn, el oxigenos gque liberan las algas
atraves del proceso de la fobtosintesis es utilizado por las

barterias =n la degradacibdn aerfbia.

PROTOZOOS

Estos protistas se alimentan de bacterias y otros protistas
micvoodpicos, v mantiensn un equilibrio natural entre los
distintas grupos de micvroorganismos por lo cudl son bhsicos

2n 21 proceso de eliminacidn de impurezas.

YIRUS

Los virus excretados por los humanos pusden llesgar a ser un
peligro  importante para 1a salud phhlica. Por  sjsmplo,
Metcal{ and Eddy, hace raferencia gque "de 10,000 a 100,000
dosis infeccinsas del virus de la hepatitis son smitidos por
cada agram>: de haces de un paciente con dicha enfermedad" v
e "se sabe con cerftera que algunos vivus viven 41 dlas en
21 agua o agua residual a 20 °C v durante & dias =Zn un rio

normal .



1.2.2 SISTEMAS DE TRATAMIENTO

1.3.2.1 BSISTEMA MECANIZIADO

Se dice gque un sistema de tratamiento 25 metanizado, cuando
por medic da la mecanizacidn se logra reemplazar  las
opEraziones  manuales vy Con frecuencia, s sustituyen
funziones que no se pusden desempeffar a mano.

As! ftambidén la instrumentacidn ayuda a guiar y a registrar
los flujos y el comportamiento de toda la planta.

Los  instrumentos mecanizados registran las  condiciones
observadas =n forma contilnua = intervalos especlficoas de
timmpo,

La automat ix:

M
i
l“l
o
[hy
=

combina la instrumentacifn v la
mecanizacidn para efectuar controles Eép@cifiaﬁs.

For lo gensral, en las oplantas de tvratamiento de aguas
residuales, s& ragistvan  los flujos entrantes y  los
saliantes, loz niveles de agua, las woperacicnes de las
bombas, sopladores de aire; los flujos v pesos de los lodos,
@te“

Entvre aigunos de los elementos de tips mecanizadoc podemss

o lonar g



TANQUES DE AIREACION
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CAMARAS DE REJAS

Las hay de limpieza mecanica, operada

contriolada por un aparato de tiempo, para

sea automlAtics.
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TRITURADORES DE S0OLIDOS

Es wuna =zaranda limpiada meci&nicamente. Los -materiales
retenidons en las zarandas son zortados por medios meclnicos,

sin ser removidos del flujo de aguas negras.
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1.3.2.

]

SISTEMA NDO MECANIZADO

Se dice gue un sistema de tratamiento es no mecanizado,
cuando se logra un aprovechamiento total de la topografia
del fterreno, y =asi él agua residual, para desplazarse a
travas del sistema utiliza Anicamente la energia
gravitatoria, aparte de gue no se hace uwuso de elementos
meclnicos tales como Ccompresares o aeread;res de superficie.
Los sistemas de tratamiento de aguas residuales del tipoc no
macanizado, pusden estar compuestoas ﬁﬁr varios elementos
dentrio de los cuales podemos mencionar:

~— Trampa de Sdlidos.

- Medidores de Caudal.

— Tangue imhoff.

— Filtra fAnasrcbhio de Flujio Ascendents.

— Lechos de Secado.

- E‘tl.: u

Es important2 tener =n cuenta gue existen en nuesiroc pals
muchos procesos de tratamients de Lipo no mecanizado, de los
cuales algunos son utilizados v obros no, tomando como base
para ello el grado de adaptabilidad da estos al medio
imperante, =ntre estos podemos menc Lonar:

- Tangues de Bedimerntacifn Simple.

~ Lagunas o Estabilizacidn,

— Tangques S&pticos o Fosas S&pticas.

— @ti,
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1.2.3 PROCESOS UNITARIODS BIOLOSICOS

Los obietivos gue persigue el tratamiento biclbgico del agua
residual son la cocagulacidn de los sbhlidos coloidales no
sedimentables y la estabilizaci&n de la materia organica. En
el casa del agua residual. doméstica, el principal ocbjetivao
es raducir =1 cunténido orglnico.

En la mayoria de los casos =21 agua residual  puede ser
tratada bioldbgicamente; a base de conseguir un conbtrol
amhiental adecuardo, Por tanto, compeate al inggniera
sanitario asegurar que exista tal ambiente Y. que esté
controlada sficazmente, 1o que puede consequirse Con una
seleccidn cuidadosa del método de introduccibtn del agua

residual e2n las unidades de tratamiento.

1.2.2.1 CICLOS5 AEROBIO Y AMAERBRIO

Existen dos ciclos muy importantes en la naturaleza, los
cuales suponen 2l crecimiants y descomposicidn de la materia

aryghnica.

CICLO AERORIC
En =21 gus =21 oxigeno se wuitiliza para la descomposicidn de la

materia organica.
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CICLO AMAEROBIO
En @l que no se utiliza oxigeno para la descomposicidén de la

materia orglnica.

Estos dos ciclos se muestran en las figuras 1y 2. Los
alementos  del nitridgena vy azufre aparecen como  partes
integrantes de log cCiclos., Adn csuando estos dos elementos
son importantes 2n la sintesis vy descomposicitn de la

materia orgadnica no son los fnicos.

Dahe hacerse notar gque la denominaciin de asrohioc vy
anaerchic se aplica solamente a la parte derecha de las
figuras 1 yv 2 , o la parte de la descomposicitn de los
ciclos. es agul donde la materia orginica muerta se
descompons poy ver  primera en productos iniziales =
intermedios, antes de guer se produzcan los  productos
estébilizadma finales. Tantas las bacterias heterdtrofas como
las autditvrofas s hallan presentes en los muchos procesos de
hiodegradacidn regueridos para cbtener los productos finasles
2stabhilizados. tn los  sistemas asrabiocs los  productos
Tinaleas de degradacidn ze oxidan mads v por 1o tanto gquedan a
ﬁn nivel m2nor de ensrgla que los productoz finales dsl
sistema de degradacifn anasrobia. Esto sxplica el hecho de
qua se liberse mucha mds energla en la degradacidn aerobhia

que en la anaerobia. Consecasncia de sllo es gue la



L.a parte izguierda del «ciclo es igual para los sizstemas
aerabio vy anaerobio. Esta parte comprends la formacibn o
sintesis de 1la materia orghnica necesaria para la vida
animal o wvegetal. A vaces, y debido a la muerte o residuos
de vida animal, existe materia orgénica muerta disponible a

los descomponedores bacteriancse vy el ciclo se vepite de

nueayo.

La descomposicifin de los residuos se acelera al contralar

2]l medio ambiliente de los microorganismos. Sin perjuico del

tip> de reslduo de gue se STrata, el proceso de tratamiento

bioldgico Consiste =2n conbrolar 21 medio requerido para uwn

cractimients Aptimo de los microorganismos,
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PROCESOS DE TRATAMIENTD BIOLOGICO
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los p;acesag bicldgicos se clasifican seghn la dependencia
del oxigend par parte de losm microorganismos
fundamentalmente responsables dal tratamiento de los
residucs. En los procesos asrobios; la gstabilizacidn de los
residuns se consigue mediante microorganismos asroblos Yy
facultativos; en las procesos anaerabios, se utilizan los

microorganismos anagrobios y facultativos.

Log tratamientos bioldgicos  de agquas residuales son
samejantes al proceso de depuracidn de un vio. La diferencia
a5 que el tratamiento es hecho =0 tanques vy utilizandose
ciertos Equipms,' en condiciones conkraol adas Y 2n
coreentracicnes de organismos mas alkbas para acslarar el

proacesa.



1.3.3.2.1 TRATAMIENTO AEROBIO DE AGUAS RESIDUALES

En un procese de +tratamientoc aerdbico, come se tiene
conocimientn de la dearadacisn de la materia orglnica se da
en presencia de oxigens libre, requerido para que sobravivan

1as backterias aerdbicas encargadas de esta misifn.

Los microocrganismos  son usados  para la oxidacidn  de

sustancias orgldnicas sclubles y coloidales con la produccifn

de Ditxido de Carbono (2022 v agua en presencia de moxigeno

malecular.

El fendmeno que ocurre no es exactamente una filtracidng

sino un proceso de contacto binlégico aerdbico.

En este proceso, laz aguas residuales se distribuyen
uni formemente sobre 21 lecho filirante., El ligquido escurra a
través de la superficie activa de contacto en fanto que las
coryiasntes de aire, or iginadas principalmente poy
diferencias de temperatura, suministran sl oxlgeno necesaric
nara mantensr la vida bisldgica asrcbia de las bacterias.

£l liquido es vecolectado en un dranaje nrinzipal y llevado

of

usualmente a unae sedimentacidn final.
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Entre algunos de los roc@sns aerdbicos que s dan con mas

frecuencia podemos mencionars: lodos activados, filbros

percol adores, estangques de estahilizacitn aerocbios. El

proceso de lodos activados, se usa rasi exclusivamente n

las grandes ciudades. Los filtros percoladores  son  mis

frecusntes en las ciudades peqgueftas y se ubilizan asi mismo

para aguas residuales industriales muy cargadas. Mientras

gue los eshanquas  de estabilizacifén aerobios encuentran

aplicacibn en ciudades pequaffas en las gue =e dispone de

grantdes superficies de= iterreno.

U
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1.3.3.2.2 TRATAMIENTO ANAERDEBIO DE AGUAS FRESIDUALES

La digestidn anaerdbica no s una tecnologlia nueva. Ha sidao
utilizada por diferentes pueblos en todo =21 munda por miles
de aMos. Lo novedoss de los disefos modernos, s la variada
aplicacidén del principis a diferentes susiratos bajo
diferentas condiciones ambientales de  temperatura, carga
argAnica y carga hidradlica. Resulbtandao diferent=s opoiones

tecnicas de disefio.

La alternativa de las plantas con lados anaerdbicos de fluje
ascendente,se esta imponiendo por  ser plantas de tipo
compacte que demandan poca Ar=2a. La cual construida canl
materialss nacionales vy ftecnologla apropiada, ¥y una ve: en
funricnamisnto demanda poco mantenimiento vy por tanto los
cogtos de oosracidn san bBajos.

Lz veaccibn general de un proceso asrdbico es la degradaciin
de  materia orglnice con avuda de mgigenm vy  hacterias
azrfibicas =20 AOUS, didzido de  carbono ¥y biamasa =20
cantraste, 1o sistemas  anasrébisos  degradan 2l misma
sustrato orghnice en mebtans, diéxido de carbono v hiomasa,

Lodo =2sto en ausencia de oxlgenc.

L ag hactsrias asrdbicas dedican la maysy parte de su prneyglis

2 reoroducivass, misnhtras ue las bacterias anasrdbica s3
r 7

HH
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dedican basicamente a la produccidn de energla n forma de

gas metanc,

El process  anaevobic s un efectivo método para 21
tratamients de muchos rvesiduscs orginicos. Este tratamiento
25 realizado por organismos facultativos o anasrobios gus an
ausencia de oxlgenas convierten el material orglnico en 0= Y
gas metanc (CHal. Este process necesita dos etapas. En la
primera =tapa los residuss orglnicos complejos,; incluyendo
Oy ABAS, protelinas y- polisacdridos  son hidrelizados a
cumpuestéﬁ mhs w=imples, principalmente Acidos volatiles vy
alcohol, por bactarias facultativas o anasrdbias. Esta
etapa e conoeida como "fermentacidn Acida". Oourre en esta
etapa pequefia utilizacitn del material worghnico. En la
segunda etapa, los productos finales de la primeva ebapa son
convertidos a gases (CHe vy CD=) por diferentes tipos de
backerias anaerobias vy entonces ocurre la degradacitn del
material orglnico. Esta 2tapa es conococida como “fermentacidn

mat&nica™. Las oo shtapas son ilustradas en la figura 3 .



Materia Orgdnica Inscluble

Enzimas Extracelulares

e

Materia Orgdnica Soluble

Bact. Formadeoras de Acido
¥

C&lul as dg Acidos Volatiles Otros

Bacterias 0= H=0 Praoductos
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ZHa 00
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FIGURA 3. Mecanismo Secuencial del Tratamiento Anaerdbico.

FUENTE : Curso Scbre Disefis Simplificado de Flantas de
Tratamiento de Aguas Residuales,

Ing. Antonia Carlos Rossin



El'tratamientm anasrdbico de aguacs residuales supone la
descomposicidn de la materia orghnica y/o inorgdnica en
ausenczia de oxlgenz molecular. La principal aplicacidn se
halla en la digestitn de los lodos de aguas residuales
domdésticas una vez concentrados, as! como en el fratamiento
de algunos residuos industrialesy sin embargo, mediante el
process de sontacto anaerebic y el filtro anasrobio se ha
demostrado que los  residuss  orghnicos diluldos pueden
tratarse anaerobiamente. También se aplica éste tratamiento

a los estanques v laguﬁas énaermbias.

Los microorganismos causantes de la descomposiciin de la
materia orglnica se dividen frecuentemente en dos grupos. El
primer grupo hidroliza y fermenta compuestos orgdnicos
complejos a Acidos simples, de los cuales los mbs caryientes
son 2l Acido acético y el Acido propidnico. Este grupo de
micrmorganismos  se  compone  de bacterias  facultabivas vy
anaerobias, colectivamente denominadas bacterias formadoras

de Acidos.

£1 sequndz grupo convierts los Acidos orgdnicos formados por
21 primer grupso on gas metana hidrdgens sul furado vy bidwida
de carbono. Las bacterias responsables de &sta conversidn
500 anaerocbias estrictas y se les conoce como bactarias
formadoras de metanc. Las bacterias mbs importantes de sste
grupes (son las gue degradan el Acido acético vy 2l Acido

aropitnico? fiensn tasas de corecimiento muy lentas y o pow



2lloy,  su metabolismo se  copsidera coma limitante  del
tratamiento anasrchioc de uwn residus  orgdnico. En esta
sagqunda fase tiene realmente lugar la estabilizaciin del
residun, al convertirse los Acidos orghnficos en metans y
anhidrido carbdnicog el gas metano asl obtenido es sumamente
inscluble vy su separacitn de la solucibh representa la

getabilizacidn real del residuo.

Lo soonbmics del tratamiento se basa gn la aplicacidfn de una

alta carga =n un tismpo de retencidén relativamente corto.

Al objetoc de mantensy un sistema de Iratamiento amnasrobio

gue @stabiliza correctamente =21 residus  orgédnico, log
microorganismos formadores de Aolidos y de metano dehen
hallarss en estado de squilibrio dindmico .

A Tin de establecer vy mantensr al estado, 2] contenido del
reactor en gue s encusEnitven, deherd carecer de oxlgeno
disuelto y estar libre de concentracionss inhibitorizas de
constituyentes ftales cono metales pesados vy sul furos,

dabisnds =21 slasmento acussc oirculants encontravse a2 un pH

Peberd existir una alcalinidad suficisnts como oara assglirar
gue =21 pH del sisbamna no descisnda por debajo de .3, va gues
las formadoras de metano no actuan por debado de dicho
nunto, Mientras la digestidn prosiga noramalments, 1a

alcalinidad oncilark @entrea 1000 Vi SO0 mg sl Y la



concentracidn de Acidos voldtiles serds inferior a 230 mg/l.

Deberd disponerse dg cantidad suficients de nubtrientes,
‘tales como nitrdoeno y fasforo, para asegurar el crecimienteo
adecuads de la comunidad bioldgica.

La temperatura s otro importante parametro ‘ambisntal a
tener en cuenta oscilando la &ptima entre la meskfila (20 a
37 °L) y la termdfila (482 a 37 °C). En la tabla # 2 se

rasumen las condiciones ambisntales citadas:



Tabla 2 Condiciones fptimas para el tratamiento

anaerobio de residuocs.

Temperaturas Aptimas:

Intervalo mesh{ilo: 295C a 38°C
Intervalo #ermﬁfilu s 4IY0C & STC
Congiciones anasrobias:
Suficientes nutrientes bioldgicos:
Nitrdgeno

Fhs foro

Dtros

pH dptimo 2 £.686 a 7.5

fusencia de materias thxicas

FUENTE: Tratamients v depuracidn de Aguas Residuales,

Metcal f and Eddy

4&
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Las ventajas & inconvenientes del tratamienta;anaerubio de
un residun orgdnico, al compararse con otro de‘tipu agvobio,
provienen del lesnto crecimiento de las bhackteriazs formadoras
de metan: de las Eualeg son particularmente impartantés las
causantes de la fermentacidn de los koidos acético y

propidnico.

Con las backierias formadoras de metanc, la mayor parte del
residus organicn se transforma en gas metano, @l cual es

combustible y, por tanto,se trata de un produsto final ftbil.

Debids a la escasa produscidn de microorganismos  en un
tratamiento anagraobio de residuocs, la necesidad de
nutrizntes biocligicos tales como nitrbdgencs vy defaorc 25
baja, vy la cantidad de microorganismos a purgar es menay si
5@ compara con processs  asrobios tales como de 1odos
activados. El lento crecimients de las bacterias formadoras
de metano limita igualmente =1 fratamiento anaerobio de un
residus crofnicog ooV cianto dichos microorganismons
reaccinnan  lentamente frente a2 condiciones  ambientales
cambiantes. Par ello, s necesitan perclodos de tiempo

relativamsnte largos para astablecer un sistema aquilibrado.

A -ausa de la pequafa tasa de crecimiento celular y de la
conversidn de materia orgdnica en gas mebtanc y anhldrideo
carbhdnico, la materia sdlida vesultante esth bastante bien

estabilizada vy, =on frecusncia, o3 apta para su descarga,
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tras su secadoc o deshidratacifén en vertederos o extendida
sobre la tierra como acondicionador de la misma o material
similar al! humus. For ofvo lado, los s&lidos del lodo
pr-:u:edenteé de procesos aerobios tiensn que ser digeridos
por la genaral anaerdbicamente, o deshidratados =}
incinerados, debidao a la gran praporcidn de materia orghnica

selular contenida =2n estos.

A las altas temperaturas necesarias para lograr un adecuads
tratamiento se les achaca con frecuencia los inconvenientes

con que tropieza 2]l procesc del tratamiento anaeraobio.

5in embargo, dichas temperaturas sdlo son necesarias cuando
no  puedan obtenerse tiempos mediocs de retencidn celular

suficientemente largos a las temperaturas nominales.

La poblasifn bacteriana responsable del proceso anaerdbiceo

ostd formada por lo menss de cuatyo familias tipicas:

— Bacteriasz Hidrolliicas
- Bacterias Acetogdnicas
- Bacterias Metanogénicas (productoras de Hzo
- Bacterias Homo—Acebogénicas
En 1o procesos anasrdbicos la biocgulmica y la micvrobiclogla

son mucheos mas complicados gue en los procesos asrbbicos.
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CAPITULO IX
2.0 PLANTA PILOTO
Z.1 COMFONENTES DE TRATAMIENTO

Z2.1.1 TRATAMIENTD PRELIMINAR

El aobjetivo 5ésica del tratamiento preliminar consiste en la
separacifén de las aguas negras de aquellos elementos de gran
tamafio flotantes o no, de comstitucidn orghnica =
inorgdnicay, as! como la eliminacidn de cantidades excesivas
de aceites o grasas qﬁe pueden ocacionar inter ferencias con

los processs subsscuentes del tratamiento.

Dependiendo de las condiciones exigidas para =1 vertido del
eflusnte, asil s=serd él grado de +tratamiento preliminar
utilizado en una planta de tratamiento de aguas residuales
domtésticas. En la descripcitn de las unidades componentes
del tratamiento preliminar s evitard el uso de dispositivos

meranizadeos como trituradores y desintegradoras.

Entre los dispositivos gque podemcs colocar como unidades de
tratamiento primaric tensmas:

- Rejas

- Dessngrasadores

- Desarsnadores

- Medidores de Daudal

49
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REJAS

.Su objetivo es el de proteger las diversas unidades de cada
unz de los sistemas de tratamiento en 1la planta; contra el
atascamiento de sdlidos gruesos o materiales fibrosas C(ver

fig.4, anexo 5).

Algunas caracteristicas de las rejas son:
a) El didmetra de la barra sevrl de 5 a 15 mm, <on una
profundidad de 25 & 75 cm.
b)) La separacién de las barvas oscila entre 25 y 50 mm.
) El Angule de inclinacidn de las barras se mantiene
entra 30 y 45 grados con respecto a la vertical.
d) La velacidad de aproximacitn de las rejas estard

entre 0.2 ¥ 0.6 mi/seq.

DESENGRASADORES

Estos son fangues con tiemps de permanencia corts, y en las
cuales emergen & la superficis las particulas con gravedad

especlfica menor que la del agua.

Ganeralmente son de forma rectangular, en una proporcidn
largo/anchs = 1,10/1.80,. Se emplea por 1o general =1 disefio

de anche crecients v 21 fondo inclinado en la salida.

[



MEDIDORES DE CAUDAL

Estos medidores de caudal no son exactamente unidades de
tratamients preliminar, sinm mds bien son dispositivos
adicionales que se colocan Yy  Como sU nombre« Lo indica,
sirven para medir el caudal que esta pasands en un momento

determninadn.

Los medidores de caudal se colocan despuds de las rejas y se
definen como simples émerturas sobre las cuales fluye un
liquida en canal abiertﬁ, para medir grandes caudales se
uhkilizan los medidores Parshall o Falmer PBowlus, asil como
tambi&n para medir pegueffos caudales se utilizan los
medidores rectangulares, trapezoidales y triangulares (ver

fig. 5, anexo 5.

Se puesde seleccicnar 21 medidor Farshall como digpositivo de

aform del canal o ftuberla que ingresa a la planta de

tratamients por ser bastante exacto, por su bajeo costao
relative v por la facilidad de construccitn y manejo de
Este.

Estmns dispositivos provesn datos cronoldégicos dal caucal vy

il

us wvariaciones sirven para desarrollar criterios de diseffo
27 futuras ampliacionss, asi o me pPara avaluar @]

funcionamis=snts en 2l process de Sratamientao.
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En la tabla 3 s2 muestran los principales procesos vy
aperaciones de los elementos, asl como las funciones que
e@stos desempeflan &l aplicarlos al tratamiento preliminar de

aguas residuales domdsbticas.

TABLA 3 AFLICACION DE CADA UNA DE LAS VARIAMTES DE SISTEMA

PRELIMINAR.

OFERACIONM FUNCION

0 PROCESO

Fajas v LCribas Eliminacidn por interceptacitn de sé&lidos

de Rarro de gran tamafio.

Desengrasadaores Eliminacidn de shlidos flotantes mbs
ligevros, tales como grasas, Jjabdn, corchao
madera, =tao.

Dasarenador es Eliminaci®n de arenas.

Medidor v Provesry datos histdricos schre =21 caudal

repartidor de Y BuE variaciones para desarvollar

caudales criteriocs de disefo.
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Z2.1.2 TRATAMIENTO PRIMARIO

El nobjetive del +tratamiento primarioc es la remoci®n de
sdlidos orgénicos sedimentables para disminuir la carga dsl
tratamientos bioldgico  por efecto de una  disminucidn

conveniente de la velocidad de flujo.

Los tanques de sedimentacidn S0on los principales
dispogitivos utilizados en el tratamiento primario, algunos
tisnen disefios, que combinan la digestion de los silidos

sedimentables o lodos, con la sedimentacidn.

Lo procesos de  tratamiento primaric para  las  aguas
residuales pueden Ser: Tangques Imhoff, Tangues da

Sedimgntacisn, Fosas Septicas, sho.

FD5AS5 SEFPTICAS

e wtilizan principalmente para el tratamiento ds  aguas
rasiduales de residencias individualess., En las zonas ruralss

tambi&n se enplean en escuelas vy casas de Campo.

&
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El efluente de las fosas sépticas se evachia normalmente a
unos  tubos enterrados en el sub-suelo, © a zanjas de

infiltracidn, desde donde se infiltra en el terreno.

En rcuante a las caracterlisticas del efluente liguido
proveniente de las fosas sépticas, no se permite  su
utilizacidn para la irvigacidn de &reas agricolas o para la

crianza de peces.

TANBUES DE SEDIMENTACION.

Simmprea gque un llguido que contenga salidos en suspensifn se
encuentre en estado de relativo rveposa, los sblidos de peso
easpecifico superior al del llguido tienen tendencia a
depositarse ¥y los de menor peso especifico a ascender. Estos
principioss se utilizan en el disefio de los tanques de
sadimentacidn para el tratamiento de aguas rasiduales. La
finalidad del tratamisnto por sedimentacitn 22 aliminar los
=dlidos facilmente sedimentables vy el matarial flotante v,

por tanto,; raducir @l contenido de sAlidos suspendidos.

it
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Los tanques de sedimentacisn primaria pueden proporcicnar =1
grado principal del tratamiento de agua residual o bien se
puede utilizar como un pasc preliminar para el tratamiento
posterior. Cuands  sa utilizan como dnico medio de
tratamiento, estos tangques sirven para la e@liminaciédn de los
shlidos sedimentables capaces de formar depbsitos de lodos
‘21 las aguas receptoras y de gran parte de las matsrias
flotantes. 8i se emplean como un paso  previo a  un
tratamiento biolégico, su funcidn es reducir la carga en las

unidades de tratamiente bioldgiceo.

Cuands los tanques de sedimentacibn primaria preceden a los
procesos de cargamiento bioldégico, podrdn ser disefiados de
forma que sus tiempos de rebtencidn aean'menﬁ%es y tengan una
carga de superficie mas alta gque los tangues que se utilizan

com UNico medtodo de ftratamiento.

Las tanques de sadimentaciin peguefics, deben ser proyectados
3in  eqguipo mecanico . La forma de ellos pueds sar
rectangular, cuadrada v circular (con un didmetvro mdxing de
3.6 metvros vy una tolva de lodo ceEnitrall. En estos casos la

inzlinacidn de las parsades de las tolvas de lodo seran de

bar 1o menos 20 grados con respecto a la horizontal.

La ramzidn de lodos 28 pov 1o general hidrostdfica vy no

requiere de s2quipos.



Los parhAmeiros de disefra para un tanque de sedimentaciin

primaria y su eficiencia deben idealmente ser determinados

exper imentalmantea.

Cuando se disefien tangues convencionales de sedimentacidn

primaria sin datos experimentales S8 utilizarén los

siguientes criterins de disefio: 7%

a) Los canales de reparticidn ¥y entrada a los tangques
dehen ser dissffadns para el ;audal maximo horarin.

by Los requisitos de Area deben determinarse usando
cargas superficiales entre 20 y 60 mb/dla, basados n
el caudal medio de diseffo, 1m cual corresponde a una
veloridad de sedimentacidn de 1.25 a 2.5 mt/hr.

c) El periodo de retencidn nominal sera entre 1.5 a 2.5
heras (recomendable & hovrasl, basados en 2l caudal
medioc de diseffo.

dy> La profundidad s2 ocbtiene del producto de 1ot
parametros antes indicadns y debe msstar entre 3.0 Y
2.5 mt (recomendable 3.0 mt )

) La relaciln largo/ancho debe mstar entre 3 y 10
(racomendable 4 ¥y 1A relacidn largo/profundidad debe

sar igual o menoy gue 20,

4/% Tratamiento de Aguas ~lemacales en la Ciudad de
Musvyo Quotapequs {Hondur as?
raftl Mendizabal Suare:z

Iniversidad Nacional Autinoma de Honduras, 19653



f) La carga hidrafilica an los vertederos serd de 133 a

=y = :
00 mt=/diy por metrso lineal (recomendable 2300, basado

grn =21 caudal medio de dissflo.

TANGUES IMHOFF

Log tangues de dos compartimientos coms son los  tangues
Imhotify S0n unidades g sadimantaciin Y digestibn,
generalmente abiertas da escuryimiento hizr izontal Y
continuo, los cuales en 2l compartimiento super ior destinado
a la decantacifn se comunican con la camara inferior de
digestidn unicamente por la abertura destinada al paso de

1one shlidos.

Los inconvenientes del tangue séptico, inventado por Mouras
en 1880, fueron reconocidos en los primeros aMos de sU
aplicacidn: la realizacidén de una dnica chmara con las dos
frnec iones de sedimantac idn v digestifn propicia

interiferencia sntre estos dos profesos.

ta idea oviginal de dividir los tanques se desprende de las
mhservaciones hechas por  Clark en la  famosa eetaciln

aupeEr imental de Lawrsnoe, Massachusabits C1eEmel.



La primera realizacifn de un tanque de dos compartimientos
se debe al Dr. Travis, de Hampton, Inglatervra, que concibil
v construyd el "Tangue Hidrolitice", en 1903, basado an las

cobhgservac iones heschas 2n Lawrsnse.

Farl Imhofi despuks de haber experimentado zon el tangue
Travis idealizd un nuevo tipo de unidad (1906 que pasd a
sar aplicado en las instalaciones de la cusnca del Emscher y

gue actualmente lleva su nombre.

Los tangues Imhoff son tangques de sedimentaciin primaria, vy
consisten en un dispositivoe de dos piscos en gue se consigue
la sedimentacidn 2n el compartimients superior y la
digestidn en el inferior (ver fig. 7, anexc 59, los sdlidos
aue se e=2dimentan atraviesan uwnas ranuras existaentes en =1
fondo del compartimiento superior, pasando al campartimiento
inferior para una digestidn a la temperatura ambiente. La
2EpLMA s acumula en los compartimientos de sedimentacidn,
as!l como en unos respiraderocs de gas situwados &l lado. El
gas produsido 2n el DY s da digestidn 620 =3
compartimiento inferior se escape a través de vespiraderos.

Es sencillo de opsrar no exije la supervisidn por parte de
R

personal especializado. No existe equipo mechnico que
mantensr, su funcionamiento consiste 2n elimipar la espuma a
diario gara descargarla 2n 21 respivadero de gas  mas

préximo, ¥ la extraccidn de lods pesriddicamente hacia los

lpechos de secado.



Fara el dissffo de la zona de ‘sedimentacibfn se cosidera un
volfimen minimo de 1,500 1%, utilizands los siguientes
criteriosy SO
al) Se determinark £l Area requerida para el proaceso can
tna farga superfizial de un 1 mt@/mE=*h
b)» El perlodo de retencitn nominal serd entre 1 a 1.5
Moras
Del producto de la cargs sdperficially el perlodo de
ratencihkn ze obtendr& la profundidad.
) Alternativamente s& dimensionari la camara de
decantacidn con una tasa de 20 lt/hab.
d} El fondo del tangue serf la seccldn ftransversal 2n
forma de "V v la pendiente de los lados, hacia la
arista central serd del E74 al BOX.
e) En la aricsta rcentral se dejard una sbertura para el
paso de los sdlidos de 0.15 a 0.20 mt.
f3 El borde libre serd entre 0.30 a 0.60 mt.
Fara =1 diseffos del comparbimiento de almacenamiento ¥y
digestitn de lodos (zona de digestidnl, se considera un
valdmen minimo de 3,000 1%, otilizande los siguientes

criterios: 7%

&0

S/% y 6/% Tratamiento de Aguas LCloacales en la Ciudad de
Musyvo Ocobtepequea (Honduras?
Fafill Mendizabal Sublraz.

Univer=idad Macional Autinoma de Honduvras; 19685,
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a) El compartimiento se disefia para almacenar lodos
durante un perlodo de &0 dias, al cabo del cual s=
considerard completa la digestifn.

bl Alternativamente s determina =l voltiman., del
compartimients de lodos considerando un espacia de &0

litros por habitante.

c) El fondo del compartimiento tendrd la forma de un
tronco de pirvamide, CUYAaS paredes tendrdn una
inclinaci®n de 30 a 45 grades con respacto a la

horizontal.
Fara 2] disefin de la superficie libre entre las paredes del
digestor vy las del sedimentador (zona de espumas)y s2
considerard wn voldmen minimo de 1,500 litros usando los
criterios siguientes: 7™
a) El epspaciamisnto libre serd de Q.80 mbt. comd minimoo.
b) La superficie libre total serd por 1o menos de Z0U y
preferiblemente 30%Z del &rea total del compariimiento
de digestidn.
c) Alternativamente sz determinard &l wvoldmen de la

rona de sspumas usando una tasa de 230 1i/hab,.

7/% Tratamiento de Aguss Cloacales en la Ciudad de
Nueva Ocobepegqus (Honduras)
Faltl HMendizabal Subrez

Universidad Naciocmral Autonoma de Honduras, 1926835



Los dispositives para vremocidn de los lodos digeridos deben
s diseffados en forma similar que para tangues de
sedimentacidn primaria, consideranda que los lodos  son
retirados para secado en forma intermitente. FPara tal efecto

se deben tensr en cuenta las siguientes recomendaciones:

ay El didmetro minimo de las tuberias de remoci*n de
lodos serd de 20 centimetros.

b} La tuberla de rvemoccitn de lodos debe sstar 15
centimetros por eﬁcima dél fondo del tangue.

c) Para remocidn hidrafilica de lodo se reguiere por 1o

menos de& una carga hidrostética de 1.50 metros.

R



2.1.2 TRATAMIENTO SECUNDARIO

REACTOR ANAEROBID DE FLUJO ASCENDENTE (R.A.F.A.)

FRIMCIFIOS

Los reactores a sxcepcifn del tipo de colchiéin de barro,
consisten en una columna cilindrica parcialmentes llena de

arsna o cualguisr medio filfrante cuyos grancs pueden o [o

ser fluidizados segdn el tipo de vreactor.

El influente consiste a veces de la combinacibn de aguas

negras y aguas racirculadas.

La velocidad fitil de ascensc oscila entre 20 vy 40 mbt/hora.

Los rezactores pusden trabajar solos o en varias unidades en

zserie o 2n paral=lo.

Gensyalaents un sistema de dos stapas se hace necesaria para
lograr un =stads estable (Gtsmady Stateal del R gl D=}~

anagraobio,

Fara @studiar la cindtica de wn reactor, s2 debs ensayar

praviamente 2n una planta piloto; la cudl debe de tensr como

glamanto sacundario un reactor gue debevd aclimatarse al



madic imperante durante un perlodo de varieos meses, hasta
lograr  un estado  satisfactorico en la metanizacitn vy
raduccidn de 1a DEO. Dentro del r=zactor se& suceden dos
etapas bien definidas a saber: la etapa de acidificacidn, vy
la etapa de metanizacidn, estas etapas ya fueron mencionadas
en ]l primer capitulo del presente documento. A més de las
atapas de acidificacidn vy metanizacidn, en algunos reactores
s realizan las etapas de desnitrificacibn y nitrificacidn,
con 1o Cual se logra no sdlo la purificacitn de las aguas
negras, sino la remuﬁibn de los compuestos de carbono vy

nitrdgeno,

Ezs importante distinguir entre los tipos de reactores vy
procesos de iratamiento, pues se cree que existen muchos mas
tipos de reactores de los que se han logrado n realidad
debidos a los diversos nombres caomerciales, SO Son
conczidos o la confusidn inheresnte al hecho que uno o mhs
tipos de reactores son inclouidos en un esquema total de
tratamients (Henzen y Harremoes! proplamente. El1 nimgra de
reactores =2n los dltimos Ccinco a diez affos, pueden reducirse
a ocho tipos bhsicos que cubren todo =21 rangs de reactares

usados hasta 2] presentsz, los cuales son:

6



— REeactor de Lechao Fijo

- Feactor de lecho Mhavil

— Reactor de Lecho Expandido

- REeactor de Lecho Fluidizado

= Eeactor de Lecho Reciclado

- Reactor de Fliculos Reciclados o de Contacto
- Reactor Tipo Digsstor

—Reactor de CTolchén de Lodo o Reactor Tipo Clarigestor

GENERAL IDADES

Este sistema es consideradoe como Tratamiento Secundario
(Filtracidn Rioldgica) y son estructuras que funcionan bago
flujo ascendente que consisten en un reactoar en 21 cudl el
afluente es introducido a traves de un sistema de
distribucidn localizado en =1 fondo y fluye hacia arriba
atravesando un medis de contacto anaerchbio, en &8l cuwal los
microorganismos se adhieren al medic inherts qus pusde ser
cualgquisra de los medios conocidos y usados. En la parte
superior existe una =zona de sepavacibn de fases y =1
aflusnte clarificadno sale por la parte superior. Los btismpos
de permanencia de estos procesos son relativamente cortos.
Existen Dasicamente dos tipos de reactores de  flujo

ascandsnho:



A) Reactor Anaerabio de Flujn Ascendente(RAFAY  con
Mants de Lados (UASE)D .

B} Reactor Anaerocbio de Flujo Ascendente de Lecho

Fluidizadsa.

A)Y RAFA con manto de lodas

El Feactor Anaercbio de Flujo Ascendente y manto de lodos,
tambidn conocido como U.AGS5.B. (Upflow Anaesrcbic  Sludge
Blanket), Fufk desarrollads por Lettinga v otreos sn 1972 vy
1980 en Holanda, 25 una unidad de nueva tecnologla, cuyas
principales caracteristicas son s =} bajc  costo, la
simplicidad y la posibilidad de modulacidn. Es un  tangue
digestor en cuya parte supsrior ftiene un sistema de

decantacidn yv un sistema de deflexidn de gases

El agua residual entra uniformemente distribuida por 21

fondo v su fluic #5 hacia arriba ¢ ver fig. B, anexo S).

En gl fondo del reactor se forma wun manto de lodos
responzable de degradar la materia orgénica, transformandala

an matano, bioxwido de carbons vy nuevas bacterias.

Durante el ascenso hay sedimentacidn vy @l lodo practicamente
s2 estratifica en toda la altura, ubicandose lo mias denso

Nnacia la parte inferior.

E&
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El efluente del reactor usuvalmente es tratads en alguna atra
unidad ya que la eficiencia de remocitn del RAFA es de un
154 manor que otros sistemas. El lodo acumul ado puede llegar
a4 ser excesivo, por lo que se hace indispensable drenar
parte de &1 cuandn sea nacesario. El bingas acumulado pusde

s&r aprovechado, v puede servir para producir energla.

El &rea requerida para su ubicacidn es sumamente redusida y
nx necesita de ningln eguipo electromechnico para  su

operacidn.,

Ventajas y Desventajas del RAFA con manto de lados

Las principales ventajas del RAFA son:
— Un &vea necesaria muy pequefa.
= Los costos de inversidn son bajos.
- La posibilidad de construirse en mfdulos
~ No se raguisgre de ningln squipo electromecinico para
s5U aperacidn.
- Es posibls aplicarles en conunidades de cualgquier
Gamaffo.

- GHenera metano que es un gas combustible.



Comz desventajas se btianen
- La eficiencia en remocibn de maberia orgénica es de
un 15%4 menos que otros tratamientos convencionales.
— Es necesaric tener cuidado y lentitud para comenzar a
cperar correctamente, estoc se debe principalmente al

desarrollo de las bacterias metanogénicas.

Caracteristicas del RAFA con manto de lodos

~ En Latinoam&rica no se produce recirvculacidn de lodos
ni agitacibn mechnica para evitar 1 usa de eqguipo
a2lectronecdnico.

- En la parte superiasr del reactor hay una separacibn
entre gases, lliguidos y =s&lidos.

- Por  ser de flujo ascendente,’ la biomasa forma
flhculoe de colonias de bacteriazs que al sedimentarse
s bransforman 20 una capa de loda granular.,

~ Bobre la capa de lodos floculados se forma un eeEpacio
de zedimentacidbn, por lo que s2 previene la pérdida de
lodins.

—~ La carga orgénica pusde ser de 5 a 30 ka. de DRO por
dia por metro c@bico 5 - 320 kg/mt=-dia) de volegen del
reactor, valores normales de 8 0 a 13 para  aguas

industriales.



- El porcentajs de remocidn de DGO pusde llegar a ser
de 60 a BIL.
- La DRD del efluente puede variar entre Z00 y 70000
mg/lt.
- El tiempio de retencidn hidrafilica puede variar entre
pocas horas v algunos dlas.
~ La produceibn de gasss es de 0.13 a 0.30 mt®/ka ge
pEO.
- El auments de lodo e2s de 004 a 0.15 kg por kg de DUO
eliminadno.
- Algunos pardmestros aque se deben tener en cuenta para
2l buen funcionamiento de un RAFA son:

a?) Sustancias thyicas o condiciones de toxicidad.

b)) Temperatura.

£} Acider v Alcalinidad.

d) Bulfabos.

2) Concentraciones de B&lidos.

f) pH.

gl Acidos arasos volltiles.

Aplicacidn del RAFA con manto de lodos

e

1.
i ¥

A
ek A

unidades de tratamiento pueden ser ubtilizadas para

rabar aguas residuales de ovlgen doméstico para poblaciones

de diversaos tamaYos, bomando sn ocuenta gue 21 2fluente debs

ser

tratado con alglin otrao proceso.



Ademds, o1 RAFA ?uede tener aplicacidn en aquas de desechos
de or igen industrial, evitando sobrecargas gue
desestabilicen el prozaso.

También apravechando que =1 sistema es generador de energla
(gas metanaol, resulta atractivo para 21 sector industrial.
Algumas de las industrias para las cuales s2 recomienda la
aplicaci&én del EAFA son las de alimentos (comestibles vy
bebidas), entre las cuales podemos mencicnar: malinos de
granos, refinerias de azdcar, cervecerias, lecherias,
matadercs, pulpa vy pépel, alonhol vy licor, etc. Ademds,

industrias quimicas de productos orghnicos.
B} RAFA de Lecho Fluidizado

En este tipo de reactor los microorganismas se adhieren al
madico inherte, 21 cukl pusde ser cualguiera de los nedios
conosidoes y usados, pero el medic ademds puede sar arena,
carbdn activado o granate. El medio cubierto por 1z
biopellcula es fluidizado por uwna velocidad vertical alta,
que demanda uan alto gradc de reciclaje. La expansifn del
lechos es controlada por la velocidad vertical y 21 nivel de
salida del reciclaje. La produsecisn de gas puede crear
2spumas ¥y floracidn en la cabeza del rgactor; condiciones
indeseables que s2 deben conbtrolar por medios hidralillicos o
machnicos con =21 fin de impedir =21 escape de las particulas

Junto con las aguas negras brabadas.
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Z.1.4 TRATAMIENTO COMPLEMENTARIO

A veces los procesos primarios y secundarios a loas gque s
somaeten las aguas residuales; no son suficientes debido al
grado de depuracidn necesarios gue hay que aplicarles. En
estons casos se  implementan tratamientos adicionales para

completar la accibdn de los procesos anteriores.

Los sistemas de tratamiento complementarico pueden dividirse
2n dos grandes gQrupos:
A- Los  aplicados al efluante de& un  tratamiento
secundario.
B- Los aplicados a los  lodos provenientes de un

tratamients primario o secundario.

LECHOS DE SECADO

Se utilizan para desidratar el lodo digerido, extendiendolos
sobire aguellos sobre wuna capa de 20 a 25 cm. de espesor vy
dejandolos secar; una vez seco 2l lodo se extiende y se usa

coms material de vrelleno o como abonos.



Lios lechos de sezado son unidades de tratamiento,
genaralmente en forma de tanques rectangulares, construidos
y protegidos de modo que rveciban los lodos provenisntes de

los digestores o unidades de oxidacitn total (ver fig. 9,

anexo 9d.

Fueden clasificarse por las siguientes partes:
~ Tangue de Almacenamisnto
-~ CAmara Drenante

-~ Cobertura

El funcionamiento de los lechos de secado es un praoceso
natural de pérdidas de humedad gque se desarclla debido a los
siguientes fandmenos:
~ Liberacidn de Gases, debido a la presifn atmosférica;
- Licuefaccifn debidoe & la diferencia de peso
mspaclfico aparente del lodo digerido y el agua
~ Ewvaporaciin natural del agua debido al contactao

Intima con la atmhsfera

— Evaporacidn debido al poder calorifics del lodo



OFPEEACION DE LOS LECHOS DE SECADO

El ndmero de unidades debe ser establecido en funcidén del
dimensicnamiento, por 1o tanto conviens garantizar por 1o
manos el Z0OA del Area del lecho, para recibir la carga del

lodo digeridn.

La wperacidn de descarga, limpieza y preparacidn de los
lechos, obedece a la secuencia de tareas relacionadas de la
siguisnte maneras
- Descargas: lLas aescargas de lodo crudo o en digestion
deben =er evitadas. La camada de lodos descargados 2n
los lechoas no debe ser superior a 30 cm. de altura, an
operacidn novmal, se adoptan espesuras de 23 cm.
Loz lechos ocupados con lodo o sujetos a limpieza no
daben ser ubtilizados para nuevas Cargas.
= Femocidn de Lodo Seco: El lodo seco deﬁe 528y removido
tan rvapido come sea posible;, la demora pusde acarvear
problamas fuituross a la operacidn de la planta de
tratamiento. Fusde crecar vegetasidn.
= Limpiera de la Camada de Doberturar La practica de
extrasr el lodoa de logs  lechos rasulta econfmica
sxlamante o0 conunidades pequefas o de tamafis medlic.
Para poblaciones superiores de 20 mil habitantes sa
deben de tensr prasentes obros medios de deshidratacidn

del lodo,



El &rea de secado s& divide en lechos individuales de
aproximadamente & mt. de ancho por & a 30 mt. de largo,
con 2l tamafin adecuado de forma gqus uno o dos lechos
sean rellenados por una descarga normal de lodo de los
digestores. Las particiocnes interiores consisten en
paredes de una altura de hasta 0.40 a 0.45 mt.

La cantidad de lodo a descargar en lios lechos pueds
calcularse bien en funcidn de cierto volém2n per-—capita
‘= bien por madio de los kilogramos de sdlidos secos por

metro cuadrado por affo (kg.o/mbt.® — amg)y,

Las ftuberlas de conduccidn de laodo & los lechos deberbn
de estar disefrados para una velocidad de por 1o menas
0.73 mt./seg. Se utiliza muy frecuentemente la tuberia
de hiasrro colado.

El lodo en condiciones normales de secado podrd ser
ramovido de los lechos despuds de un periods gus varla,
de Z0 a 40 dlas, cuya humedad oscila en valores de 80 a

70%.
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CAPITULD TII
3.0 RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS DE CAMFPO
3.1 METODOLOGIA
3-1.1 LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS DE LA

ZOMNA

Localizacibns La planta pilotao provectada para ‘el
tratamientn de las aguas residuales se localizarh en el
costado norte de la Facultad de Ingsnierla y Arguitectura de
la Universidad de El Salvador (Anexo 4), la cuhl esth
ubicada al nor-poniente de la ciudad capital San Salvadoar
entre las coordenadas 288600 Latitud Nte.y 478200 longitud
Deste , con wuna altifud promedic de 700 Mm.s.n.m. Dicha
facultad estd dividida de la siguiente manera:

~ Administracidn Acadé&mica

- Tres edificios principales de aulas

- Seis Escusrlas de Ingenierla

= Una escusla de Arquitectura

= ln Laboratoric de Fisica

— Un Auditorium

la poblaczidn emstimada es de aproximadamente seis mil
quinientos habitantes entre alumnos, personal  docente v
administrative, ssglin datos obtenidos de la Administracisn
Académica d= la Facultad., La Facultad de Ingenisvla v

Arquitsctiura , cuenta con bodos los servicios bhsicos: agua



potable y alcantarillada, anargla eldéctrica, garvicio

telefdnica, y recoleccidn de basura.

Climas Segin datos del servicio de meteorwolegia = hidrologla
del centras  de  recursos  naturales  del Minigterio de
Agricultura vy Ganaderia  (MAE3, la =zona presenta las

siguientes caracteristicas climatoldgicas (promedios

anuales, estacionss de FENADESAL = ISIZ):

TABLA 4 CARACTERISTICAS CLIMATOLOSICAS DE LA ZONA

Nim. de affos  Afo del

Descripeion Lant U de Registrao Ultima Resgis
Precipitacidn 1740 mm &4 e
(Cant. normal=s)

Mim. de dias de 134 mm 21 1976
lluvia

Temperatura Madia 23 (=1 23 1981
Evaporacidn a la 1731 mm - Entehat

Intemperie

Veliodidad del 7.8 km/ 22 i
Viento
Dirgccidn del N O RTE =22 ———
Viento
Fresifn Atm. 933, 4 mm Hg =24 13806
Humedad Felativa 73 hA 25 1976

FUENTE: Almanague Salvadorefs 1989
Ministerio de Agricultura vy Ganaderia
Centro de RFacursos Natuwrales
Servicio de Meteoroclogla e Hidrologla.
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3.1.2 TOPOGRAFIA DEL TERRENO

El levantamiento topogr&fico del terrvreno ubicado al norte de
la Facultad de Ingenierla y Arquitectura, se realizl por el
m&todo taguimdtvrico, trasladando las ooy denadas Y
elevaciones de un banco de marca localizado al costado nor-—

peniente del edificio de Ingenieria Meclnica (Anexo 4.

Actuwalmente las aguas residuales drenan libremente sobre el
kervens, 21 cual se encuentra severamente erosicnado, éebidu
a que 21 suelo e un limo constituido por ceniza velclnica
(tisrra blanca), el cull mss facilmente erocsionable, razdn
par la cual se estan canstruyendﬁ obras de protecsibn (muros
de piedral, procediendo posteriormente a rellenar ®sa zona,
extendiendo la tuberla de dii&metro de 8 pulg. para que drene
fusra de esta zona, por 1o gue serd necesario considerar a

fuburo la ubicacibn de la planta piloto.

En el anexo 4 s2 muestran los registros de ciloulos de
distanzias y =levaciones por métodos taguimétricos, asl como
el plano fopogrdfico con cuwrvas de nivel a cada metro v

perfiles transversales de algunos puntos de interes.




3.1.2 DETERMINACION DE CAUDALES DE LAS AGUAS RESIDUALES

Fara 1la determinaci®dn de un caudal vepresentativo, es
necesario evaluar el método & wbilizar para medir la
cantidad de flujs del afluente, entre los métodes conpocidos
para medir =l gasto de un liguido que pasa a través de una
secsidn transversal dads por unidad de tiempo tenemos:

= Volumétrico

- Vertaderos

= Orificios

~- Venturlmetros, etc.

De 1los anteriores, ins mas utilizado son el métoda
vaxlumgtrico v del wvertedero triangular. El primero es un
m&todo rapidoe vy sencills gque consiste en llenar  un
racipient= -ﬁe vol@imen conocido, anctandose el tiempo de
lienado; el cauvdal s2 calcula de la siguisnts mansras

80 = V/t

dondes

B
Il

Caudal en mt.3/se=g., 1%,/ 852g., =tc.

V = Yolimen en k.2, 1t., eto.
t = Liempo 2n S&8g.
\
El segunds es wubilizado para medir flujos ouwy variables

daterminandoss =21 caudal de la siguisnt=s maneras

8
B = —— Og (J20 tan(a/z)) HS/=
15
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gl angulno central @ mas usual es de 900 y haciendo el

coeficiente de descarga Cog = 0,532 (vertedero triangular)
tenemos:
= 1.40 H== (5.M.)

= 2.34 HS7= (G.I.3

donde:

5,

Caudal en mt.3/seg., pie®/seq.

H

il

Tirante an mt. o pie.

El mdtodo gue se ubilizs para realizar el aforo de 1la
tuberia de dibmetro 8 plg. fué el volumétrico, debido a que
es mhs «confiable para caudales pegueffos, puss  @n un

vartederoe triangular el Lirante resulta ser "“mu equaffa”.
= , Y peq

Los aforos se realizaron durante los meses de octubre vy
noviembre de 1991, contabilizands un registro de dos verses
por semana los cuales e efectu%rqn para cada dla durante
una hora, 20 intervalos de 19 minutos, tomando la hora al
azar, 2n un rangos de 7100 A.M. a 7100 F.M. de cada dila, para
as! cobiener una muestra reprasentativa. los registros guedan
2n el anexc 6 al igual que el procesamiento eshtadlstico v
gr&fico de dichos datos, rvealizando luego los cdlculo de
‘caudal de las aguas rvesiduales, como pardmetro de diseffo de

log copponentes de la planta piloto.
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CAFPITULD IV
4.0 DISEMNO DE LA FLANTA PILOTO
4.1 COMPONENTES DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO
. l'
A oontinuacitn se describen las unidades componentes del

sistema de tratamiento, presentadas por orden de secuencia

(ver fig. A, an=xo 5).

4.1.1 SISTEMA PRELIMINAR

4.1.1.1 Trampa de s&lidos o cBmara de rejas

8o

E= la primera operacidn unitaria del proceso de tratamienteo

¥y consiste en pasar el agua residual a través de rejas para
remover el material de mayor famafh que afectarla los
siguientes procesce; adyvacente a la reja y a mayor
slavacidbn, s instalard una loseta per forada qﬁe funcicharh
coms escurridor, an esta sa depositark temporalmente "los
objetos rastrillados  manualmente de la reaja para su
deshidratacidn mediante la acocidn del sol y postericrmente

s2r&n depositados en {ozas aledaffas para su enterramiento.
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4.1.1.2 Caja Distribuidora y Medidora de caudales

La funcitn principal es la de derivar el caudal requerido
por 21 sigtema de fratamiento vy el caudal restante

descargarlo directamente hacia el cuerpo receptor.

4.1.2 TRATAMIENTD FPRIMARIO

4.1.2.1 Sedimentador-Primarin
[ 4

La funcifn principal es la de retener gran parte de
partlculas en suspensidn gue son arrastradas en las aguas
residualas, esto s logra mediante el reposo o estancamiento
del agua durante perlodos de tiempo gue generalmente oscilan
entre 1.5 y 4,0 hrs,

En este casa el sedimentaamr recomendads es =21 de forma
ractangular el cuwal =2s5th formado por un fondo en forma de
piramide truncada y superficie expuesia; esta {forma, permite
qua &l luods se zoncentre 2n la parte inferior de este y la
respectiva evacuacidn de lodo s resliza por presian

hidrostitica.



8z

4.1.3 TRATAMIENTOD SECUNDARIO

4.1.3.1 Reactor anaerobio de flujo ascendents (con manto de

lodos?

Consistird en un fubo de FVC de 18" (0.457 mts.) de dilmetra
colocada verticalmente. En la parte de abajo del tubno
principal, se le introducird el agua residual doméstica por
medin de un tubxa de PVC de difmetro 2% (0.0508 mt.) el cusal
tendrd aguieros par forados 2n forma de flauta para
distribuir el caudal por 21 fondo. La svacuacidn del agua
tratada se hace por medio de un tubo de FVYLD de didmebra 2V,
qus hace un sifdn. Un aspecto muy importante en este tipo de
reactores con mants de lodos es la formacifn de @2stos, =20

este caso se deja abierta la opoidn de que s2 realice va sea

con o sin inoculacidn.



4.1.4 TRATAMIENTO COMPLEMENTARIO

d.1.4.1 Filtro percoladaor

En esta unidad; el media filtrante comdnmente wbilizado
consiste en material pd&trso cuyo famafis oscila de 5 a 10 om.
de dibmetro, su profundidad s variable;, pero siempre debe
garantizarse la circulacifn de oxlgens, por 1o tanto se
recomienda que por cada unidad de filtracidn el esspesor del
medic filitrante no exceda de 2.0 mts. ¥y que ademas, =21 fondo
del {filtro, adicional a la funcidn de recolectar &1 agua

percolada, deberd permitir la penetracién del aire.

4.1.4.2 LlLechos de secado

Su funcidn es la deshidratacidin de lodos, para esto;, los
lodos digeridos se descargan vy extisnden en patios de fondo
permeable, 21 espescr de las capas de lodos en los patios de
secado serd de 15 z 20 cm., como mAdximo, para agilizar la
deghidratacidn s2 yvecomienda gue los patiocos tengan 1a
super ficie expuessta al aire y sol.

El lodo seco, por su alto contenido de nuitrientes, despues
da extraerse de los patios de secados, pusde sar usado como

feartilizante.
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4.2 DISEMNO DE LLOS COMPONENTES DEL SISTEMA
4.2.1 Consideraciones preliminares
Pobl acifn zarvida ciclo 1/92. (Datos cbhbtenidos en
Administracidn Académica de La Facultad de Ing. v
Arquitectura, UES.)D

# Alumnos registrados 4304

# aprox. personal docente

y administrativo - 650

total: 9954 hab.

Poblasidn servida: 000 hab.

Dotacidn {(escuelas) 3 10 — 30 l.p.d.

Utilizands una dotacidn de 20 l.p.d.
Factores de demanda (tomadoe de las Novrmas téonicas  de
A.MN.D.AY

B modie Liar1e= # habh.® dobacidn = 5000 hab.x 20

l/hab/dia #

1 dia/Be300 seqg.

0 medio diaries 1157 1i/s29.

m mamxa. odilav i = 1-2—1
B max diarim = 1,288

= 1.8 - Z.

sy

gmmx. Mhar ar ia

mmax oSy @y i

e
LR mmmﬁia o L aay daw

= l.2 #(1.15731/s

1t/seqg.

8 macio dimr1m=1l8%c1n157jlf5

14 /seq.



—

Lonsiderando gque el BC 74 del B maw. oyavie llega a las

alcantarillas:

B a. .= 080 0 maw.horear 4= 0.80% (Z2.08B23)1/s
m Q-N-zlﬂeﬁ lt/":'i CQMAX.INSTANTF\NEG DE DISERND Bakes A-.N-:)
Caudal calculado de  tuberfa 8 = g"(medicifn m&kodo

violumdtrico in—situl

e

R = 0,332 lt/sag.
Foblacidn equivalente @ 1.66 1/s — S000 hab.

Q.33 1/5 — % hab.

1600 hab. (32 % de

i3
i
o
0
—
~
n

Foblacidn eguivalente para 0

la poblacibn?

Caudal requerido para la planta piloto s
Dimensicnes del FE.A.F.A. :
Tubo de F.V.C. 8 = 18" tasumidao?
Longitud Lubo = 6.0 mbt.
Encontrando =21 volumens
V= m/4#0018%2, 542 /100]1=45 = 0,985 mt.™
Utilizando wun btiempo de reabtencidn (T2 de 10 hr.para la
puesta =n marciha del R.A.F.A. tananos:
Q= V/T.
@ =00.280 ob.®#cl000 1/1 m@21/710 hr.%(3600 s/1 hr.)

0 = 0,027 1/



Bt

Enbonces 2l B vagquerids = 0.0827 l/si{para la planta pilotal

El caudal restante (0.5303 1/5), serd descargado directamente
" a traves de la raja distribuidora de caudales, hacia el
cuarpo receptor (Arenal de Medjicanocs), al cual en el fuburo

se la deberd de proporcionar aloun tipo de tratamiento.

4.2.2 DISENC DEL SISTEMA FRELIMINAR

4.2.2.1 Trampa de salidos (REejas y Cribas)

Datos 3
2 O Mo — .53 1:’".:'5
(_‘_! - Bll

alocantar d1lan

Didmetro de las barvas ! ¥y = 2/g% (Ho lism A

Covrugada)
Separacidn de las barras : S, = 2.0 om. {asumido)
Inzlinacidn de rejas : ¢ = 45°
- ZAleoulo del &rea de la alcantarilla
fa o= /g

A

/AR (Ber,. 5= = 24,22 ocm.*



W QS = H
W B85 = o(EF JHEE %30 = H
o oUBE 7 = M

I(H) PaABWEn BT US S4UBAT] -

W 0f =4

Wo 99°g7 = ¥ 9 + (pEExE/EI%L = 8
") SECBA 8D PALWED 9P SUSug —

WB/E @ ap sealeq g =N

L= 1 + °N =N

1 rHENY Seddey ap TN -

H

sRANGADGY 9 S

I#°G = (Z+pBE Z*B/EI/9E°CT = (O8 + @) /98X

It

“N
tIYNY BRAngAsge 2p ON -

W 9597 =987

F9 0F/85°8F = T/ETATIARSYY = 9G53
1(FEEY) SEANSASNE 5P [e30d ayouy -

W3 HFT0F = 7

"W PS0R = (PSUTHEIT = VIIFAVIUESINGT = 1 @puatiey
3¢ seriifas ap pniibunT -
='W3 BC*8FY = (WD ETFIE) T = VY %OOT = TWATAA0AT g
e T{TAR3UEDTE 1 8P [ESA8ASURAL URTIDII8S B 28p B34y (8D % 002
un @jusweprwIxosde J8S agsp soleny A sesseq opuaAnioutl wiad

el 2p S8ro1i42dns el 2p epibsouns esay 18 ‘itqgeqg unbasg -

A=



d.Z2.2.2 Caja distribuidora vy medidora de caudal

- Veyvtederas de 390°

Datos: O = 0.10 m®/hora = 2.77%x10~% n3/seq

Férmula de Thompsons:

0 = 1.40% MH=-=

Dondes

g : caudal en mt.3/sedq.

H : Tirants =n m%.

H o= (Q/1.403=/% = (2,77x10-S/1.401=2/% = 0,013 mi.

H = 1.30 om.



— Lileculo de tubsrias

a) Hacia sedimentador

@ = 2.77x10 —% mt./s=qg.
Ve = 0.60 mt./seg.
V5 m volocidad de cadimentacig
A = G/Vs= 4.58x10 —% mt.?= g% @=/d4 = @&
usar o= 2
b) Hacia la descarga:s
B o= 5.3x107* mt.®/s
Vs = 1.60 mt. /seq.
A = /Vs = B.37x107* pnt,= =giE=/4
o= 3.26"
Usar @ = 4"

b
P
{2

DISENO DEL SISTEMA FPRIMARIO

4.2.3.1 Sedimentador primario

Datao=z
= 0,32 it/seg. = 1.90739 ont.3hr.
T = 3 hr.

= 2 mb. (Camara de Sedimentacibng

1.307% % 2 = 5.8 m%.°



= Calculo del Area : coma V= A ¥ h
A % B= Vol./h = 3.8/2 = 2.3 mi.=
Teniendo la relacidn B = Z%A
Tenamos A % 2 A= 2.9

Z¥(1.2)= Z.40 m

d-

Asumisndo &= 409
Tg 40%= h,/(2/3%(B-0,50))
he= 2/3#(2,4-0,50)xtg 409
ha= 1.0 mt.
— Encontrandz las inclinaciones de las paredes
Con @3 = asumida 40°% ¢ a = 1.2 mt. ¥ b = 2.4 mt.

s tiene :

Bz = bg—1 (hy/LL1/23#(b-0.30) = tg =1 (1/%(1/31%(2.4-0.50))
Bz = 57.63°
Puego

Bg=8,4= tg ~¥{ hy/(a-0,3023/2

il

tg Trel/ 01205 /2=70,.T71°
83 = o4 ¥ 71¢

- Calculandz la velocidad de zedimentacidn de las partlculas

(para plantas pequeflas deberd estar entre 15 yv 22 m2/n®/digy

Vomae= (/A = 1.9073(m3/hv 3 /2.9 m=

Vowa.= 03,86 a2/m=/hr.

Fara converftirlo a dias

Vowa: ™ .66 % 24 = 15.84 m@/m=/dia. (< 24 o=/ m=/dia)

For tanta, cumple va gue s2 2nouentra dentro d2l rango entre

15 v 2% m®/m=/dia



+.Z.4 DISEMO DEL SISTEMA SECUNDARIO

d4.2.4.1 Filtro anaercbioc de flujio ascendente (R.A.F.A.]

Datoss
Tuberla de P.V.C @ = 18" (0.4572 mt.)
h = .00 mb.

(=) .53 1lt/s (1.90739 mB/hr) & (Q,00052 ma?/s)

T

10 hv.
— Calculando el volumen para un @ 18"
V o= pa@Rsh/d = gx{0.45720%%5/4

' 1.0mt.=

— Encontrando el @ necesario para un volumen de 1.0mt.=

@ =Y/t = Imt.=®/10hr = G 10mE.2/hr

4.2.3 DISERD DE SISTEMA COMPLEMENTARIO.

4.2.3.1 Filtro percolador de baja carga

En =21 presente disaffo s2 utilizarid oun modelo

matamidtico establecido de resultados sxperimentales en 1z
ERIS {Escuela Fegional e Ingenieria Sanitaria da

Guatamalal; tal =2cuacidn por aspectos climdticos similares,
28 aplicables a ftadla la ragidn Centrocamericana.

FAhvymulas

S!"E = E-—“J. 1070 /qQO .. Fams

L=



Dondes

S: DEDs =n mg./1lt. del efluente

5.2 DBOs en mg./lt. del afluente

H: Altura del medio filtrante

7

q: Carga hidrauwlica por  unidad de super ficie

1k, /s /mE.=

M o= 2.10 mt. (asumida?l

Sustituyendo valoras:
4[:}:/25(:1 = E,-—Ct. 1O70ONZ. 1/.700. 7255
—~1.832 = —-Q.2247 /g9 7RES

(—1.833)#qg°-7="% = —0Q, 2247

qe-7ESS = -0, 2247/-1.833

L Ay, LIS T/ EES

{:q“’- 7am=] = | —0.2247/-1.033]
] L ]

7 = 0.524 l/s/m=



[in)
0

- Area necesaria de filtro
By = 0. 0277 1/s
A

Q.Q277/0.0318 = 0.54 mE.=

H

= (/g
A% 1 mb.=
Usar A = 2 mt.=
Utilizando wvigustas distribuidoras de caudal L o= 2,0

mt. C(longibtud del filtrod

)

Luego, ancho de filtvro = 2/2 = 1 mt.
Dimensiones:

L= 2.0 mt.

Ancho = 1 mt.

Nratevante = &.10 mi.



4.2.9.2 Lechns de secado

Datos:

Carga de disefroo = 0.02 mt.*/hab.

Foblacidn = 1600 hab.

Arsa requerida de lechos: A

I- A= 0,02 mt.=/hab. % 1600 hah. = 32 mt.=
22— Longitud (LY y Ancho (B

A = 3#L

B = 2%

frea = A+B = 3%

e
I
E
-
1l
m
B3
-
R
]
(]
[
e
wi
]

L = J(32/6) = 2.3 mt.
Luegos
Ancho de cada era = 2Z.320mt.
Ancho total del lecho = 2 % 2.320 = £.9 mk.
Longitud total del lecho = 2 % Z.30 = 4,60 mt.
3~ Profundidad
Fara 21 chlcoculo de la profundidad, s2 mantiens el
criteris de vaciar capas de 20 om. de espesor de lodos
y dejar un borde libre minimo de 30 om., por 1o tanto

la alftura s=rd la siguiente:

i

h

Y Ay -
Zoom. Czmpa oga lodowd T o0 CM. cporde Librad

h = 0 -m.
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CAPITULO V o

3.0 CONCLUSIONMES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

El presente estudio consistifs en 21 disefio de un sistema
no mecanizads de tratamiento de aguas residuales, ubilizanda
o EAFA como sistema secundario de la planta piloto, v se
elabord a nivel expevimental; considerands las condiciones
del media  circundante coms el caudal, topoagrafia  del
terreno, tipo de suelo, uso y rcalidad del agua, ebtc. Tuvimos
la dificultad para la realizacidn de los anklisis del
laboratorio que nos permitieran detzrminar las
caracterlsticas fisicas, gulmicas y bioclfgicas (entre allas
las mls importantes ensayos de DBDO=s_aze, DEO, shlidos, etc.)
que &n fAltima instancia definen el patrdn de diseffo vy
caracteristicas de los componentes de la planta piloto.
Debide a eshto;, s2 adoptaron datos histéricos standard
(ejemplc DREO, aporte de lodos, eto.) basados  en  la
experiencia de operacidn de obtras plantas de tratamient?, Y
de ssta manera se efectud el disefno de dichos componentes.

El factor que delermina =21 tipo de sistema de tratamiento
g% la disponibilidad de recuwrsss  y  fTactibilidad  de
congtrunsidn de acuardo a la tecnologla disponible en el
madiny; es por esto gue 2n nuestvo pals =e deberlan de

adontar sistemas de tratamients no mecanizado, de opsraciin

(WX}

o



sencilla, bajo cosbts:, v facilidag de ocopnstruccidn  con
matariales locales y personal del lugar, sin descuidar las
caracteristicas ambientales vy rcalidad y uso del recursc
bidrico. El estudic que presentamos trata de englobar todos
pstos aspectos, consecusntemente los requeridas por ANDA an
1o gue respecta al tratamisnto de las aguas servidas,
proponiendo un sistema no mecanizado combinado (anaerobio y
aerobio? que demandan poca irea en comparacibn con plantas
convencionales ¥ cuyos costos de operacifbn y mantenimiento
son relativamente bajﬁs ya gque se raduce a labores sencillas
que facilmente pueden ser desarrvolladas inclusive por
parsonal no calificado con capacitacidn basica; ademds de la
impartancia del proceso bioldgico y las operacicnes flsicas
s& obtiene una mayor estabilizacifn de la materia orglnica
contaminante y su eficiencia proporciona urna calidad de agua
que disminuys laz condiciones vy riesgos de deterioro de
nuestro scosistemna.

La experiencia en el funcionamiento de los RAFA que es
una tecnologia nueva desarvollada en Haolanda  (LETTINGA,
1979, asegura un alito rvendimientao =20 la remmtiﬁn de carga
orghnica con altas concentraciones de DREO y DRO, asi como la
e2liminacién de malos olores vy recuperacidn del gas metanc el
cual pusde ser rautilizads para generar calefaccirn, eanergia
e@léctrica, fuerza mobriz, etc. No asl su remocidn de
patdgencs ess bala (0229 de re2mocidn de organismos
coliformas) debido 2 su reducido periado de retencidn (d4-10

hrs. ) por 1o cual no se pusde concebir oomo estructura dnica
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para el tratamientwo, auxiliandose e£1 sistema de ctros
componentes gue contrarresten la  cantidad excesiva  de
materias ovganicas e inorglnicas (rejillas y sedimentadores)
Y permitan realizar uwun proceso ‘de oxigenacibdn (filtros
percaoladores) para el desarrollo de bacterias aerobias
Bncargadas en una segunda etapa de estabilizar  la materia
nrganica y remocidn de patégenos, hasta finalmente almacenar
la materia estabilizada (lechos de secados) ricas an
nutrientes bicldgicos tales como el fésforo vy nitrdgeno que
puadan sar utilizadmstcamﬂ fertilizantes.

L& combinacidn de una unidad de proceso anaerocbio (RAFAD
¥y proceso agrobioc (filtro pereoolador) genera resultados
satisfactorios en g1 tratamiento, por 1o cwal se incorpord
al sistema y aprovechando la topografla del fterreno; un
filtvro  percolador para aireacidn u  oxigenacidn oM
complaments del proceso anasrvrobio.

La planta con un RAFA es una alternativa para nuestra
epoza  que deheria considerarse @& implementarse en &1
tratamiento = las aguas residuales domesticas &
industriales de nuassirao medio, a fin de garantizar la vida
de nuesiros Fecursos Naturales v por ende de la poblacidn,

El progresc dg una regidn ssta en funcidn de la calidad
de vida de sus habitantes, en consecuencia de los recursos

naturales disponibles; presarvarlos 25 nuestira obligacidn.



2.2 RECOMENMDACIONES

- Fara la aplicacidn y control del sistema de tratamiento de
aguas residuales es necesaric conocer: tipo, wcalidad vy

composicidn del efluente mediante andlisis filsico-gqulmico vy

bioldgicos, para elloc se deberdn recolectar muestras a la

S8

entrada y salida del reactor, las cuales deberan ser

analizadas en un laboratoric, determinandose la remocibn de
shlidos, DREO, DEO, FH, T°, contenido de materias téxicas,
etc. para as!l evaluar el rendimiento y eficiencia del
tratamianto en wcuanto a remocifn vy estabilizacitn de 1la

materia orgénica.

— 58 deberia implementar y experimentar =on unidades como
las estudiadas, de modo que S8 cuente con registros para
cohdiciones var iadas de funcionamienta, talas g )t
temperatura en diferentes é&pooas del afo, carga voluméivrica
de DBEO y DRO, rammcifn de shlidos y tiempo de retencidn as!
como dar seguimiento, mantenimiento v control a cada uno de
los componentes dentro de los rangos de ocperacidn, generando
asi informacidin valiosa para futurns estudios que parmitan

la expansidn y modernizacién de las plantas de tratamiento.



- Para la puesta en marcha del reactayr, s recomienda
inocularlo con algdin lodeo provenients de alguna otra planta
de tratamients, o en su defecto alguna fosa séptica o
letrina, con 21 objeto de acelerar el desarrollo del cultiva
de batterias anaercbias

- E1 perlodo razanagle de maduracidn de un RAFA gue arrvanca
sin inoculacibn bioldédgica es de 3 a 10 meses, para lo cual
s2 propone ubilizar inicialmente un tiempo de retencibn de
24 horas que podrk disminwirse gradualmente hasta alcanzar
un vango de 4-10 haras, esto con 21 obisto de formar v

estabilizar progresivamente 81 cultivo binldgico de las

A=

bacfarias anaercbias encargadas de la degradacifn de la

materia orglnica contaminante.

- En el caso de inocular =21 RAFA, la altura del manto de
lodos deberd ser de 2 a 3 mbs. para evitar la velaocidad de
arrastre de las bacterias anasrcbias gue podrlan salir del
reactaor, disminuyendo por consiguiente su eficiencia. Ademas
daberd exwistir una buena mezcla entre lodo inoculado y agua
residual gque proporcione una mejor digtribucitn del cultive

binmlbgico.

— El aflusmnte derivado del sistema preliminar no deberk
comtenar mhs del 40% de mabterias silidas expresadas como
bRo.

— Deberd tsnerse cuidado de no  arrojar  compuestos o

soluciones tdxicas al sistema de alcantarillado que puedan

daffar ¥ alterar el process bioldgico del RAFA.



- Evaluar de ser- posgsible- la: factibilidad v rentabilidad de
utilizar el gas metano como fuente de energla -eléctrica,

calorlfica o motriz.

L

— Debido a que no hay raﬁﬁcibn de nitrégeno vy fbsfarn; el
efluente podrla ser reutilizado para irrigacidn previa
desinfeccibn, asl coﬁn 2l lodo obtenido de los lechos de
secado podria usarse como fertilizante. La combinacibtn de
estos dos procaesos, seguidos a travé; de minuciosos anhlisis
" de laboratorio crearla las condicicnes apropiadas para
desarrollar un campn éxperimentalhde-cultivos que pﬁdria ser
imﬁlementadql aﬁrmvechanda el reciclaje - de las aguas
residuales de 1; planta de tratamiento.

— Fara el casc de la zona proyectada para la construccidn de
la planta pilnto, se deberd&n construir obras complementarias
y de proteccidn segdn lo requerido, tales como muros de
retencibn para contener la erosidn del suels, taludes,
acCesos para'la inspeccidn de cada wno de los componentes de
la planta, reforestaciftn para preservar el escosistema de la
zona, ato,

- Para la continuacidn de este estudico se recomienda
comenzar por la determinacibn de la calidad del agua a
tratar y compararleo con los datos adoptados para el presente
‘estudin. Luegn deber& de procederse a elaboarar el
presupuesto, especificaciones {tecnicas y propuesta del

progr ama de trabajo.
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REPORTE EP1DEMIOLDGICO SEMANAL

INFORMANTE:Direc. Gral. de Salud Semanas:

19 - 22a.

AND: XXV
No. 3504

| OCALIDAD:REFPUBLICA DE EL SALVADOR Del 30 de abril al 3 de Junio/B7

MES DE MAYO Cifras Provisionales relacionadas
ron las de 19688 en el mismo periodo
TOTAL TOTAL  TOTAL
ENFERMEDAD ANO SEM., SEM. SEM, SEM, SEM AND ANO

1-17/89 1B 19 20 21 22 1989 1-21-69
Fiebre Tif.y Paratif.(a+b) B9S Sb S4 &9 57 34 1147 993
a-Casos Clinicos &34 45 45 ol 30 29 864 &57
b-Casos Confirmados 241 11 it 8 7 S 283 336
Intoxicacion Alimentaria 248 18 20 23 30 17 355 391
Absceso Hepatico Amibiano 44 1 I3 8 2 12 100 1363
Disenteria Amib.sin Mencion )
de Absceso Hepatico 4800 2ZB6 245 339 463 242 6375 5801
Enfermedad Diarreica(1+2) 41506 2017 2423 3764 4LLO 3I91B SE280 45517
1-Disenteria no especificada 2349 138 203 153 203 133 3179 3809
2-Diarr.Gastr.y col.y otras 39157 1879 2220 3611 4457 3785 33109 61707
Parasitismo Intest.(1+2+3) 46718 2213 2269 3437 4283 3008 61928 65201
iHelmintiasis o nematodos 30776 1311 1265 1992 2546 1838 39728 48488
2-Otros protozoar.no amibas 12454 756 B&T 1220 1490 251 17744 10330
Z~Cestodes . 3488 146 141 225 247 209 4456 62673
Escabiosis 4459 191 1B0 293 323 245 5671 5165
Carbunco . ' 0. O 0 0 3 3 & 0
Brucelosis , o, 67 0o .0 o 0 0 3
Rabia . . 0 0 0 0 0 v 0 16
Torsalo 10 0 1 1 o) 1 13 4
Lepra 0 0 0 0 0 0 0 1
Difteriala+b) 0 0 0 "0 0 0 0 0
a-Casos clinicos 0 0 0 8 o 0 o O
b—-Casos confirmados 0 O ¢ 0 o 0 0 ¥
Tosferina A 1200 0 2 1 2 17 16
Meningitis menirigococica B B! 3 4 2 1 2 23 14
Otras meningitis . ‘ 51 q & 7 7 B 85 &0
Tetanos(a+b) * ' e ‘27 5 0 1 o 2 35 56
a-Tetanos' nécnatorum 10 s 0 0 O 0 15 15
b-Otras formas de tetanmos 17 0o 0 1 0 i 20 21
Poliomielitis aguda paralitica ' ) '
o paralisis flacidata*b)’ 1 0 0 0 o 0 1 7
a—-Casos clinicos ' 0 0 ) 0 0 0 0 0
b-Casos confirmados 1 0 "0 0 0 [0 1 7
Varicela ‘ ‘5413 411 370 399 382 284 7259 3364
Sarampicn C ot 9836 695 574 669 586 343 12703 314
Rubeola . a5 70 52 &0 43 39 729 539
Hepatitis Infécciosa 497 33 29 45 3I0 20 657 775
Parotiditis epidemica b4 56 T 3 41 48 Al 886 799
Conjuntivitis hemorragica 1607 83 72 142 114 &0 2078 2344
Dengue Clasico 217 & 3 7 B & 247 833
Dengue Hemorragico(a+b) Q ' 0 0 0 0 o 0 52
‘a—Casos clinicos 0 0 0 0 0 0 0 52
b—Casos confirmados 0 0 0 0 0 0 0 0.



. TOTAL TOTAL TOTAL
ENFERMEDAD AND SEM. SEM. SEM, SEM. SEM ANO anNod

1-17/69 18 19 20 21 22 1987 1-21-88
Paludismo 1882 119 136 173 132 134 2379 2920
Sifilis (1+2+3+4) 65 &0 40 59 54 44 . 1222 1884
1-Sifilis congenita 26 i 3 x 7 3 43 &7
2-Sif.adq.precoz sint.{(at+b) 633 43 21 42 32 34 805 824
a-5ifilis primaria 482 30 16 30 26 28 619 648
b-Sifilis secundaria 144 13 5] 12 b6 & 1856 176
3-Sifilis adq.prec.latente 208 g 4 5 8 2 234 285
4—0tras formas de sif.adguir 58 7 12 ) 7 5 139 708
Inf.gonoc.aguda del apar.g.u 2061 109 78 89 121 104 2962 3171
Otras Infecciones gonococica 489 59 28 27 42 58 703 . 622
Tricomoniasis vaginal 4516 183 219 403 292 195 5708 3515
Herpes genital 282 30 z5 14 25 10 386 294
Chancro blando &36 28 25 37 32 30 B15 1079
Linfogranuloma venereo 100 & 12 13 2 S 138 247
Bindr.de inmunod . adg. (SIDA) 0 4] 0 0 0 0 0 10
thfluenza o Gripe 52638 2345 2414 2992 3179 26410 465978 55170
Tuberculosis pulmonar 368 0 o 0 0 114 482 BS?
Efectos toxic.por plaguicidas i
clorados y otros plaguicidas 237 12 24 2 Y 18 375 378

Cifras provisionales

MINISTERIO DE SALUD PUBLICA Y ASISTENCIA SOCIAL

v

DIRECCION GENERAL. DE SALUD, -
EL SA_VADOR,C.A.

LR

UNIDAD DE EPIDEMIOLOGIA



ENFERMEDADES TRANGMISIBLES NOTIFICADAS POR REGIONES DE SALUD EN EL MES
CE MAYD DE 1982, B SALVADOR

PARD HEPA ISIFIL
SARAM|RUBED|TIDI |TOS |VARI | DEN |TITIS|PRIM. |GOND |FIE pia  |TU [ INFL.
~GIONES DE TIS |FERI|CELA INFEC| MAS BRE. BER | O
PION | LA |EPIDE| NA GLE |CIDSA|SIFILIRREA |TIFDI |RREAS (CU  |GRIPE
SAL_UD MICA SECUN DEA Lo
DARIA . SIS
{ DENTAL 876 17 | 17 - | 258 5 25 30 40 18 | 3033 | 62 1097
TReL 445 17 | 21 - | 215 2 24 17 27 34 | 1804 |11 979
OPOLITANA 818 | 138 | 83 - | 717 2 &9 57 | 181 BO | 3395 | 5 £067
ACENTRAL 400 | 33 | 43 4 | 229 2| 12| 11| 55| 31 ]1em0 | 7| 972
INTAL 237 32| 25 1 | 197 5 21 29 &8 9 1 1667 | 59 1700
3. 31 27 | 33 - | 230 14 1t 28 | 130 80 | 5203 5 | 2533
L MAYD/89 (2867 | 264 (222 5 (1846 30 | 162 | 172 | S0t | 252 {16762 | 114 {13340
A ACLMYES [ 12703 729 (886 17 |7259 | 247 | 59 | 805 |2562 [1147 (58289 | 482 {65978
: .} A LRI A ; ' S
N ACUM/88 314 | 539 |799 ' |' 16 {3364 | 833 | 775 | 824 3171 | 993 |&5517 |85% [55170
PORCENTAJE DE SERVICIOS DE SALUD QUE ' INFORMARON L .
. a I‘-_‘NELI"ESDEMYD EL SPLVADCR 1989 o T
| !
- . L, E . . g K -
TOTAL SER|%' DE BERVIC. |% DE sERVIC. |% be-ssrms v DE SERVIC. -
VICIOS DE|[DE SAL.QUE. |[DE SALUD CE-[QUE NO INFOR|DE SALUD QUE
saLUD NO INFORM. - RRADOS MARON | INFORMARON |
iy 1.‘ ' ! | : - ' : ; .
o L i I o .
. |"a0ew 0 4.4 . 5.1 7. 5 b ;
. L _ P l N B o [

“X Incluye 35 Consultorlos del ISSS, Consultorlos de CESAD

Hospltal Mllltar y Batal lon de‘Sanldad Mllltar..

yv§por;'JuliD de 1989 .

I
'

! |

thdad de Epldemlologla.

¥

1 v ki
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REPUBLICA DE EL SALVADOR.—AMERICA CENTRAL [

DIARIO

Dirsotorr JOSE OSCRR BRICERNO s

'OFICIAL

TOMO N° 297 | San

Salvador, Vie_rnis_ lﬁj(EOcttE;_de 1987

NUMERO 191 .

SUMARIO

ORGANO LEGISLATIVO

Deoreto N9 700.—Modificaclones da la ‘Ley de Presu-
que oorrespondp al Ramo de

puesto en la

Pigplna

Balud Publica 'y Aslatencly Soeclal (Inatitute Bal-
vadorefio de Rehnbllitacién de Invilidos)., ... ... 1

Decreto N° 753.—Adiclon dw Incisos al Art. 94 del

Codigo Municipal

B BSE S8 mam SEB Ses RS wes sms

2

ORGANO EJECUTIVO

'MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA

~KRezlam sobre 1a calldad del
Agus, ] Cunizol de Vertldos v lan Zonas ds Pro-

* Decreto N¥ F0.
te_cdcm

anta

. * - ORGANO LEGISLATIVO -

|

DECRETO N° 700.

LA ASAMBLEA LEGISLATIVA DE .LA REPU-
BLICA DE EL SALVADOR,

en uso de sus facultades constitucionales y
& propuesia del CONSEJO DE MINISTROS, .

OECRETA: .

A i
~ Art. 1.—En Ia LEY DE PRESUPUESTO se
Introducen lss modificaclones glgulentes:

A) En la Secclén A) PRESUPURSTO GENERAL

Apartado III - EGRESOS, RAMO DE SALUD
PUBLICA Y ASISTENCIA - SOCIAL, se re-
fuerza la psignacién que adelants ge detalln,
con Ja cantidad que en seguida se indjca:

87-500-13-201-24-201-179

Instituto Salvadorefio de Rehabi-
Htaclon de Invalldos 750.000

La cantldad de SETECIENTOS CINCUENTA
MIL COLONES (¢ 750.000.00), a gue asclen-
de el refuerzo que antecede, se tomari de
Ja_sslgnacion  87-200-44-501-41-502-000 Ad.
ministracion de Ja Deuda de Eterciclos An-
terfores, correspondjente al RAMO DE HA-
CIENDA. .

SsmesensisasptLebinaranen

En la Secclomr B) PRESUPUESTOS ESPE-
CIALES, en la parte que se r:fizre al INS-
TITUTDO SALVADORENO DE REHABILITA-
CION DE INVALIDOS, auméntase la fuente
especifica de Ingreso v la asignacién que se

se:['iala, con la cantidad gque se menciona,
asl: )

i17— INSTITUTO SALVADORENO DE
. REHABILITACION DE INVALIDOS

ngresos

462 Subvenciones del Goblzrng Cenlral. 750.000

—_—

Egresos

87-517-13-101-24-101-009 Administracién

Superior ........ 750.000

-b) 1.2 3 | p ‘ToTAL

/009 - 266,760 109.340 65.000 248.900 60.000 750.000

¢

Art. 2.-&l present‘e' Decrete entrard en vi-
gencla a partir del dia de sg publiceclén en el .
Diario Oficial. '

DADO EN EIL SALON AZUL DEL, PALACIO
SLATIVO: San Salvador, a los nueve dias
dellntles de octubre d= mi) noveclentos ochenta
¥ slete L

Gulllermo Antonio Guevara Locayo,
Preslde_nte.

Alfonso Aristides Alvarenga,
: Viceprzsidente,

Hugo Roberio Carrillo Corleto,
Vicepresidente, - -

Macla Judith Romero de Torres,
. Secrelarlo.

Pedro Alberto Herndndez
. Secretarlo,

José Humberte Posada Sdnchez,
Secretarlo,

Portlllo,

Rafael Mordin Castaneda,
Secretario,

Rubén Orcllana Mendoza,
Secretarlo.
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CABA MFSIDENCIAL: San Salyador, o los
Heciséis dias del mes de octubre de mil nove-
dentos ochenta ¥ slete,

*TBLIQUESE,

-

hJDOLFO ANTONIO CASTILLS CLARAMOUNT,

Vicepresident: de la Repiblics,
Encarpado del Desproho Presjdencial.

Ricardo J. Lépesz,
‘Min)stro de Haclenda.

JECRETD N¢ 783,

WA ABAMBIEA LEGISLATIVA DE LA RBEPU-

BLICA DE EL SALVADOR, .-

—NSTDERANDO:

I—Que por Deercto Legislativo Ne 274, de 31

de enero de 1986, publicado en el Diarlo Ofl-
cial N? 23, Tomo 290 de 5§ de dJebrero del
mismo aiio, se decretd el Codigo Munlelpal,
arp desarrollar los principlos generales 50-
re la organizacion, funclonamiento y ejer-
clelo de las facultades zauténomas de 169
Munlciplos;

{L—Que en la practier se ha comprobado gue
pleunas disposiclones del expresado Cdédigo
obstaculian el manejo de los fondos munis
cipales y no han tenido el pgfecto esperado,

.. para slcanzar una administracién municl-
pal eficaz, acorde con los planes de desa-
rrollo del pais y la antonomiz municipal que
consagra la Constituclin, por lo que se
hace necesarle y conveniente introducir al-

- gunas modiflcaclones a dicho Cédigo;

POR TANTO,

1

en uso de su3 fncultades constituclonales y
a e:jniclaum del Diputado Rafacl Moran -Casta-
aeda,

OECRETA:

Art, l.—Adicionanse =21 Art. 94 del Cédigo
&funicipal, promulgado por Decreto Leglslativo
Ne 274, de 31 de encro de 19586, publicado en

el Diarlo Ofjcial N? 23, Tomo 290 de 5 de fcbrero -

del mismo aifio, 108 inclsos cuarto y quinlo, asi:

.- "No obstante Jo dispuesto en los Inclsos an-
terjores, cualquler Corporacion Munjcipal podri
cncargal la reallzacion de las obros, trabajos o
In prestacion de servicjos municipales, a que se
reflere el presente articulo, a cuaiqulera de los
Organismos del Estndo, yn sea del Goblerno
Central o de Instituclones Oficlales Auténomas,
a Jos cuales proporcionarfi los planos, presupues-
tos y cspecificaclones correspondlentes, St los
expresados Organlsmos aceptaren la cjecuclén
de In obra o prestoclon del scrricio de que se
trate, quedn facultada ln Municipalidad Intere-

sade parn celebrar ain mis triamlte y por medio
del Alcalde o el funcionario que ésta nutoriee,
el respecltivo contrato con el representante au-
torizado del correspondiente Organlsmo, En este
caso no serd necesariz la rendlclon de f{anzas,
n! de ninguna otra ciase de garantias,

Tamblén nodré el Concejo, s! lo Juzga con-
venlente, autorjzar para gue se realicen las
obras y trabajos o se presten los servielos por
el slstema de administracién a cargo de! mismo
Concejo, pero s6lo en el enso de gue no se pre-
sentaren ofertns en la tercera licifacidon o cuan-
do, Jos estudios de factiblijdad, planos ¥ presu-
puestos hayan zldo elaborados por la Direccltn
General de Urbanismo y Argultectura, y 1z eje-
cuclén de tales obros o trabajos, o prestacion
de serviclos, sea diriglda y supervisada por esa
Direcelon General, con 1a” vigllancia del Minjs-
terlo del Interlor”. . ;

Art. 2] presente ’Décreto entrari en vi-

- -fzaucla ocho dias después de su publicaclén en

el Diarjo Ofjecial.

DADD EN EL SALON AZUL DHEL PALACIO
LEGISLATIVO: San Salvador, a los nueve digs

del mes de octubre de m!l noveclentas ochenta
F slete, .

" Guillermo Antonio Guevarg Lacag}o,
Presidente, -

Alfonso Aristides Alvarenga,
Vieepr=sidente, .

Hugo Roberto Carrillo Corleto,
Vicepresidente.

Macla Judith Romero de ‘Torres,
Sceretarlo,

; Pedro Alberio Herndndez Portillo,

8ecretario,

Jogsé Humberto Posadg S&nchcfz,
Becretario.

Rafacl Mordn Casianeda,
Becretarlo,

Rubén Orelagna  Mendooa,
Secretorlo.

CASA PRESIDENCIAL: San 8alvador, a lo»
dicciséls dins del mes de octubre de mil nove-
clentos oclienta y slete. -

PUBLIQUESE,

Itodolfo Antonfo Castille Claremount,

Vicepreslidente de In Repriblies,
Encargado del Despacho Presidencial,

Judo Alfredo Samayop. h., .
Ministro de Justicla.
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ORGANO EJECUTIVO

MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA

DECRETO N? 50.

El. PRESIDENTE DE LA REPUBLICA DE EL
= SALVADOR, .. B

CONSIDERANDO:

I—Que slendo lo salud de log haobitantes un

- hien publico reconocido J)or 1a Constitucidn

de 1n Republica, deben dictarse normas re-

glamentarias que eviten, controlen o re-

té}:izcun 1o contaminacién de los recursos hi-
COos. - ]

11—Que gs mision del Estado mantener 1as me-
jores condiclones de calldad de los recur-
sos hidricos de manera compzatible con una
politiep econamica adecua que aprove-
che, en lo posible, los condiclones de los
medlos receptores como agentes en los proce-

sos de transporte y autodepuracién de re-
s)duos, )

IOI.—Que la Ley sobre Gestién Integroada de Jos
Recursos !{ldricos promulgada por Decreto-
Ley N? 886 de la Juntz Revolucionaria de

Goblerno, de fecha 2 de diciembre de 1881,

publicade en el Diario Oficlal N? 221, Tomo
273, de aquella misms fecha, y su Regla-
mento de fecha 23 de marzo de 1982, esta-
blecen en sus dlsposiclones la potestad del
Ministerio de Planificacién y Coordinaclién
de} Desarrollo Econdmico y Soclal, €en coor-
dinaclon con los otros Ramos, ¥ en este
caso oon los de Agricultura y Ganaderis,
de Balud Ptblica y Asistencly Boclal y et de
Obras Pabliecas, tcdo lo relativo en cuanto
a "elaborar Proyectos de normas sobre ca-
lidad del apua y sobre el control de los ver-
tidos de aguas negras, desechos {abriles, In.
dustriales, mineros y cuelgujer otro uso’
active o pasivo del agua que Pugda conta-r
minar dicho recurso”; disposicion que ar-
moniza con lo que disponen los Articulos
100 y 101 de ]2 Ley da Rlego ¥ Avenomlenta
-para dictar un Reglamento en tal sentido;

POR TANTO:

- En uso de sus Iacultades constituclonales,
DECRETA, el sigulente

REGLAMENTO SOBRE LA CALIDAD DFL AGUA,
EL CONTROL DE VERTIDOS Y LAS .
ZONAS DE PROTECCION

TITULO 1 _
Disposiciones Fundamentales

Art. 1.—El presente Reglamento tlene por
objeto desarrollar los principlcs contenldos en
Iz Ley Sobre Qestion Integrada de los Recursos
Hidricos ¥ su Reglamento, asi como Jos Articulos
100 ¥ 101 de 1a Ley de Riego y Avenamlento,
referente a la cnlidad del agua, el control de
vertidos iv & las zonas de proteceidn con el obfe-
to de evitar, controlar o reducir l1a contamina-
clén de los recursos hidricos. ) .

Art, 2.—Los términos y conceptos empteados
en aste Reglamento se entenderin en el sentido
o significado que €&e les dé en el glosarlo de
conceptos técnjeos que forma parte del mismo,
en cuyo texto se usarin las siglas que a contl-
nuaclén se indican con el slgnificado sigulente:;

’

1, MIPLAN: Ministerjo de Plonifjca-
elén y Coordinacién «el
Desarrollo Econémico ¥

2. MAG: Minlsterjo de Agricultura
¥y QGanaderia;

3. MSPASB: Ministerio de Balud Pa-
bllea y Asistencla Soclal;

4. ANDA:

Administracién Naeclonal
de Acueductos y Alcanta-
rillados;

Plan Naclonal de Sanen-

5. PLANSABAR:
: miento Béisico Rural;

6. OEDA: -Ofleina Especializada del
Agun;
7. AEE:. Agenclas E]ecutoras Espe-
cijalizadas; y
. 8. MOP: Minlsterlo. da Obras PG-
blicas.

. Art, 3—F1 Estado, a través de los mecanis-
mos establecidos en el presente Reglamento y
de lo autorldad competente, tomarai las mediddy
adecundas Iv oportunos para regular Jas activi-
dades que lleguen n producir contaminaclén de
los aguas, a fin de armonizar el aprovechamlen-
to racional & iInte de los . recursos hidricos
con I protecelén de la calidad de los mismod,

El1 MIPLAN, en coordl i)
. Ministerios vl rdinacion con los demés

ucrados, tomara las mediday y
e permitan obtener, de ncuerdo
con lo que indique este Reglamento, un control
efectivo sobre la calidad de los recursos bhidricoas,

Art. 4 —Fl1 Organc Ejecutivo los Remos
de Planificaclén, Salud Pf’:bllcn. ¥ g‘slstencia 5o~
cial, de Agricultura y Gannderia y de Obras

Piblicas podrA establecer 1 -
public SDEI%: X regulaclones especjal

las ncelones

a.—~Los procesos Industriales cuyos efluentes,
no obstante el tratamlento a que puedan
ser sometjdos, hayon de constifujr un
peligro de contaminacion;

b.—La fabricaclén, importacién, comercio y
utilfzaclén de productos gue constituyan
une amenaza para ]a calidad del agua,
tales como fertilizantes, ticidas, y pro-
ductos quifmicos y bloquimicos, segun Ins

_ leyes sobre la materla;

e.—Las nctlvldades que afecten las rones de
protecelon de los cauces, los cances mis-
mos y 1as captaclones de agun; ;

d.—-las demAs que se conslderen necesarias

a los Iines del presente Reglamento,

Art. 5.—Para los IInes de este Reglamento
ge ostablecen como objetivos de ealidad los nl-
veles fisicos y bloléglcos necesarlos para mante-
ner, preservir o recuperar la calidad del recar-
50 hilzlrico, de manera que no se interflera con
el uso previsto en los Planes Naclonales de de-
sarrollo, aprovechamlente o protecelén de los
recursos hidricos,

Art. 8.—La especlilencion de lgs objetlvos de
calidad la clasificacién y reclasificaclon de lag
aguas se hard por resolucléon ministerial conjun-

ta, en los Ramos de MIPLAN, MAG, MOP y
MSPAS. )
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Art. 1 —Las eondlclones a qua deban gufe-
terse Jos vertidos de ngues residuales contami-
nantes se establecerdn de manera que se con-
serven los objetivos de ealldad previamente
establecldos, tomando en constderacion el desti-
no volumen, caudeal, calldag ¥ poder de anto-
depuracion, tento del vertldo como del cuerpo
de -agua receptor,

Art, B—Cuoande no existn un objetivo de
-calldnd, los Interesados en efectunr un vertido
drén sollejtar n cualqulera de las AEE su fi-
aclon, de maners que se especifiguen Ins con-
~giclones bajo las cuales ge les permita efectuar-
lo. El ?rocedlmlentq para Ia fljaclon del abjetivo
de calidad serd el referido en el Articulo 6.

. TITULO II
De It Autoridad Competente

Art, 9.—En {odo 1o gue se reflere o relacione
con la aplicacion de les normas sobre caljdad
del agua = njvel naclonal, la Autorldad Com-
petente seri el Organo Ejecutlvo en los Ramos
de Salud Pablica y Aslstenoln Soclal, el de Aprl-
cultura y Ganaderia y €l de Obras Publjcas, bajo

= Jos términos de este Reglamento y -los de su

D propia legislacion en materia de contaminacion
de aguss de acuerdo con las normas ¥ procedj-
mientos que adelante sp establecen. Cuando se
‘trate de aplicacion de sanclones por infraccion
nl presente Reglamentp, se haran por medlo
del Departaments Juridico del Ministerlo de
Agriculiury y Qannderis, de acuerdo con lp es-
tablecido en el Capltulo IX de la Ley de Rlego
¥ Avenamlento y
‘mento, .

Art, 10.—Las AEE y las instituelones pgbll-
cas centralizadas ¥ descentrallzatias a que se re-
iere el. Arliculo’2 del. Reglamento de 1n Loy
Sobre Gestion Integrada de los Recursos Hidri-
cos, estin obligadas a prestar todas la colabora-
cién técnica necesarlp para que 1a Autoridad
Competente desempefie su labor en forma efi-

rclente y, mis especialmente, aquellas AEE di-
rectdmente involucradas con atribuciones espe-
cificas en este Reglamento. .

' . La OEDA servird de organismo técnico con-
sultor del Comité Ejecutivo n que se reliere ¢l
articule slgujente. Los particulares afectados por
- elguna resolucion de la Autorided Competente,
en relaclén a sus solicltudes, podrén recurrir de
-ella en la forma que establece la Ley de Rlego

) ¥ Avenamiento, B

Art, 11.—Para los fines de coordinar y nse-
sorar lo relat'wo a solicltudes de vert'dos obres
de tratamlento para depuraclén y todo lo rela-
tivo al presents Reglamento, se crea una Qfleina
Conjunta Protectora de los Recursos Hidricos
("Oflelna Conjunta™), Ian cual estarh diripjda
por un Comlté Ejecullvo, Integrado por un re-
presentante del Departamento Juridico y un téc-

nico de los Ministerlos de Agriculiura vy QGana-

derin, de Salud Pablica y Asistencla Socdal, de
Obras Pabllens, del Interior y ademas de 1a Ad-
ministracion Nactonal de Acueductos 5y Alcanta-
rillados, Dichos representantes serin nombrados
por los titulares de los organismos corréspon-
dientes, ante €1 Ministerlo de Salud Pablica y
-Aslstencla Soclal, y elaborarin de comin acuer-
do un Reglamenlo Interno que repuwle el funclo-
namjento de la Oliclna Conjunta. Este Repla-
mento serd puesto en vigenela en un p'azo de 30
dias subs]gulentes o 1a fecha de creaclén de la
Oficina Conjunta,

Art, 12.—Ia Oflclna Conjunta deberd Eer
creada dentro del plazo de 12 meses subsigulen-
tes a Ja fecha de vigencla del presente la-
mento y su sede estard pdscrita al MSPAS, qulen
facllftard 1a Infraestructura admlinistrativa ne-

al Articulo 138 de” su Regla-

cesarla y el personal téenlco ¥y de apoyo que el
Comité Ejecutivo de lp Oficlha Conjunta esti-
me convenlente,

Art. 13.—Cuando el estado de 12 crlidad del
egua afecle o pueda afectar !a salud publica o
aspectos relativos al saneamlento, Incluyendo
vertidos Industriales, cloncales descargas urbanas
y demas, serf e’ M'nisterlo de Sa'ud Pubiica y
Asistencla Soelal por medlo de su dependencia
elecutiva correspond‘ente, quien &ae encargarf
de ve'ar Por €l cumplimlento de 1as normas de
calldad {ijadas para cada caso. .

Art. 14—El M'nisterlo de Agricultura y Ga-
naderia en cumplimiento del Articu’o 101 de la .
Ley de Rlego y Avenamlento, dictard las medi-
dazs necesarlas para: - .

a—Impedir que se ;:ontamlnen les sguas;
b—Impedir que el uso de aguas reduzea la

. tertllidad de los suelos, ¥

c.—Proteger la fauna y flora acuftice.

Art. 15—Cuando se trate de vertidos que
uedan perturbar el equilibrio fisico, quim'co,

ologleo vy ecolégico de las aguas, serd el Mie
nisterlo de Agricultura y Ganaderis, por medio
de su dependencla ejecutive,. T;Ien 5¢ encarga-
ri de velar por el cumplimlento de las normas
de ce'ldad f{ijadas para cada caso.

" Sip perjuicio de lo dlsglyestb‘ en el Articulo
11, el MAG y el MSPAS podran actuar en forma
conjunta cuando lo requiern uno de estos Mi-

nisterios,

Art. 16—Cunndo se trate de descargas de
aguas negras o0 vertidos industriales, el MSPAS

-deberd establecer sistemes de vigllancle y con-'
-trol para que se cumplan las condiclones flia-

das en cads casg. El MAG, por su parte, esta-
b'ecerd sus propios mecanlsmos de vigilancla ¥
control dentro de su competencla. Ambos Mi-
nisterles podrAn presentarse mutua colabora-
cién técnlca cuando sen reguerldn,

Art. 1T—Cuando se trate de vertidos que
descargan a) slstema de aleantarillado sanlta-
tio, slstema de conducclon de aguas residuales,
obras de tratam'ento y disposiclon flna' de las
mlsmgs, de propledad de ANDA, serd esta Ing-
tituclon la que apllecard sus propiss normas y
regulaclones para asegurar ln protecelén y buen
funclonamlento de dichas obras,

ANDA estableceri las condiclones que de-
ben cumpllr las aguas reslduales domésticas o
Industriales, previo a la autor!zaclén del vertl-
do en las obras sanltarlas anterlormente men-
clonades. ' . -

Art, 18—Tanto el MAG comp el MSPAS y
ANDA deberin not!flcar a las alealdias corres-
pond'enies Jas decislones que se tomen sobre el
control de 1ln contaminaclon de las apuss que
s¢ ub'quen dentro de Sus respectivas jurisdie-
clones. D'cha notifleaclén se hard por med!q de
esquela que contenge un extracto de la so'icl-
tud y resoiuclén correspondiente a f'n de que se
contro’e y viglie su cumpl'mmiento, 5y debuncle las
infracclones ante la Autorldad Competente.

TITULO IO
Autorizacion de Verlidos

Art. 19—N'nguna descarga de residueos s0-
l1dos. liguidos o gaseosos a log dlferentes med'os
pcufiticos, alecantarillado san'tarlo ¥ obras de
tratam'ento podr& ser efectuada s'm Iln previa
nutorizacion de !a Aulorldad Compeiente,
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Art. 20.—La autor'zocldn a que se relere ‘el
articu'o anterlor, se sol'e’tard por Jos Interess-
dos a la Autorldad Competenle en papel scl'ado
del va’or correspondlenie segin modelo que sc
proporcionnrd. La sollcitud deberd contener:” °

1. Nombre, profesién y of'c'o, domlcllio ¥y
~ naconalldad de’ sollcitante; y sl se tra-
_ tare de personas Juridicas. debera com- .
parecer su representante legal, qulen
ademfis de acredlior su personeria de-
+ berd acreditar la de la empresn que re-
presenta; :

Nowmbre del medio acufitlco y loca’lza- .
c'on cartogriflen del puuito en gue se
pretenda efectuar o se estd efectuando
el vert'do; snexando plano o croqu.s de
. Bu ubleacldn;

3. La Informacién sobre caudales y voli-
menes de! - vertldo, periodos estlmados
de descarga ¥ durac.on de los mismos.

Caracteristicas del vertido gnue se esta
efectuando o se pretende electusr, 0d-
juntando plano a escala gue detaile o,
_forma cémo se realzx o se realizard di-
cho vertldo; st

Descripcion de:

a.-Los obras  fisicas de depuracion que
se pretenden constiu'r o se hayan
- consiruldo; - .

b.-El tratamlento sl que se proponé-sd-
{ncléar el vertido o que yo se esti tra-
anao; . f

4. Anils's fisico-quimico y blolégico de los
componentes de..vertldo en el sitlo y 1r3
cond c ones que Indlque ‘la Autor.dad
competente en los cnsos donde se estd
* electuando la descarga. : .

En los casos en que no se esté efcctuan-
do, se deberd adjuntar un anslisls com-
parativo segun otras Industr.ns simila- -
res, a reserva 'de que postet.ormente
presente el

Art. 21— A las sollc'tudes que retnan- los
requls tos sefinludos se les abrird un expediente
y eerdn regstradas en libros especiales en .03
que se anotari; el numero del exped’ente, el
nombre del -sollcitante, .n fecha y hora de

Fresentac:én. Czso contrario se prevendrd a
tgs interesados para que las corrljen o comple-
n. . ) :

Art. 22.—1a Oflcna Conjunta levard - un
Reglstro Centra. de las .solicjtndes pressntadas
a la Autor'dad Competente y deberd contener:

a.—Nombre del solicitante:
b.—Fecha de receric’dn de s collcitud;

*.c—Nimero del expediente; y
d.—Clase de resouclon que 3¢ ha proveldo.

Art, 23.—Las sollc'tudes de autorlzaclén  de
descarga deberdn ser annlizades técn'camente,
compnflb’lizandolas con Jos objetlves de ca l-
tnd estah’ec’dos, Ja Autoridad Comjpietente ana-
I'7atd, "ns posibllidades en t}ue tal uro sea com-
petlb'e y no afecte !is dlierentes utllizeclones

Art. 24—Reciblda y reg'stiada la so’'citud,
te pract'card la ‘nepecetén de los insta’aclones
¥ o} ‘umar del vertldo. ¥ fe tomaran ‘as muestras
necesnr.a; para los andilsls correspondientes.

i

and'isls de su proplo vertldo, ;

-

<

~ ¢l plazo que se

5! durante ]a Inspeec'dn se detectargn ano-
malias que !mp'dan a verificaclén per'c'nl do
103 inspectores, o s! fuere necestria uhn amplla-
clén de la informaclon que se t'ene, se potifca-
rin estas clreunstanc’as al Interesndo, para
que las corr!ja o an le, en su caso, dentro del
p.azo que %e le sefinle, .

Art. 25 verif'crda Ja Inspecclén, reallza-
drdos ‘os anflils's de Jaborntorio y em’tido el
d'cthmen. técn'co r las AEE correspond'entes,
estns deberin emMtlr una resoluclén previa con-

.sulta con ia Oflelna Conjunta, en la cua'.las AEE

condlcionarén, autorizaran provislonnimeny2 n
denegarin el yertido. ’

Art. 2681 la reso'uc'dn determina que €l

vertido sol'citndo es aceptable, mediante deter-. -

minadas condiclones, la Autor'dad Competento
por med'c de la Oficina Conjunta, las comun!-

card a! sollc'tante para la aceptnciéon o rechezeo ~ 7

de las condiclones impuestas.

81 tales condlclones fueren aceptadas por
el solicttante, éste las deberd cumplir dentra det
pazo que se la flje, para que se le autorice pro- °
v'slona mente el vert'do. SI no las acepta, se
estard a Jo dispuesto en los Arts. 10 Inelso 29
de cste Reglamento.

Art. 27.—81 Ia resoluc'én fuere fayorable o
cond'c'onada, se autorizard prov'siona’'mente el
vertido. Dicha sautor'zaclon se convertird en
def'nit'va tres nilos después, contados a partir
de 1a fechn de la gutorizacldn provisonal, pre- |
v'a comprobacién del cumpl'mlento de las con- -
dic’ones iljadas por la Autoridad Competente,

Art. 28.—Si en la resoluclén se determ’nare

que el vertido sol'citado es incompnt'ble con los * .
usos .

objetlvos de ca’dad o con los restantes
dei medlo receptor, ‘a
negara 1a sol'citud y
por med'o de la Oficina Conjunta. -,

Art. 29.—La Autoridad Competente deberfi
emlit'r reso'ucion o mas tardar dentro de 30 dias
habiles después de presentada ln sol'citud. Sl
gl 'nteresado no estuviese de acuerdo con In
resoluc’éon emlt'da podrd recurr'r en la forma
que establece la Ley de Rlego ¥ Avenom'ento,

.Autorldad Competente de-

*  Art. 30.—Las autorizaclones de los vert'dos
obligan al usuario a " sujetarse a las normas -
prescr'tas, bajo pena de dec arar revoeada Ja
sutorlzac’dn por dafip previsble, Asimismo, -
esth oblizado a dar aviso por escr'to a la Auto-
rdad Competente dentro de un pinzo de trelnta
dias antes de: . : .

a. -No contl'nuar efectunndo el vert'do;

b. -Modif'caer el proceso productlvo que
F?fd“ repereut'r en a'teraclén ‘del ver-
ido; ¥ .

, c. ~Modlficar el proceso depurativo.

En el caso de los literales “b” ¥ ¢ anter‘o-
1es, el responsab’e de Iz descirga estd obllgadol
n provoreionar a la Aulor dad Competente, en
le fije. toda Ja Informacén ne-
cesarla para deta’lar los var aciones y repercu-
slonea de 'a aeracion o medificgeldén. sezin el
cnsp ‘ndo baljo pena de revocar la aulorizaelén
respectiva, ) :

Art. 31.—Las nutorizacicnes de vert'dos ten-
drin vieenc'a por ¢l p 270 que &e especifigque en

" la resoluclén correcpondiente.

Art. 22.—La Autor'dad Competente not!fl-
card sus reso’uclones a la Oficna Con‘unta pa-
r1-5u inser pelon en ‘oS reglstros correspondlen-
tes. dentro de los gunce dins s'guientes a la
fechn de aprobocion.

la notif‘cari al Interesade,. ™ -
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- Art. 33.—Fn atueilos casos en 08 gue un sole
suerlp sen responsab e de dos o més descargns,
1 Autoridad Competente lievard = 56lo un ex-
cdiente en e] gue constard en detale todo lo
dativo & cada vertldo. e

Art, 34.—Las aulorizaciones de vert!dos am-
aran o su tular frente a terceros.

TITULO 1V

NORMAS SOBRE DEPURACION .
¥ TRATAMIENTO DE AGUAS -

“Art. 35. Solamente se podraAn efectuar des-

4rgas de res duos s0..dos, “fquidos o gaseosos, ”

1ando de conformldad a los objet wos de callda
o se perjudigquen las condiclones ffslco-quimicas
blo.og.cas del med.o acuat co receptor. .

Art, 36. Cuando  as condlcones impuestas
1 unt autorlzacion de vertido impliquen .a-ope-
e on de un ssteme de tratam.ento, el usuerio
itard obllgado 2 contro nr los elluentes en la

irma. que establezea .a Autor.dad Competente y.

conservar esta informacléon en un regisro gue
adré ser inspecclonado por a m.sma, cuando
si 10 requiera, La Autor'dad Competente podra
tallzar también los aniliss que sean neceszries,

Art. 3T. Los procesos de depuracdn o tra-
uamiento a que estaran sujetos los vertldos en
mergal. deberan ser .05 técnlecamente necesarlos
ara ‘ograr log objetivos de cal.dad, ta: como se
itahlece en el Art. 5. ’

- Art. 38. Para la determinaclén de! trala-
Jento & que se deberd someter un verbido, sg
taran las condizlones particu.ares parn cada
:searga, Estas cond clones se fundamenteran
t ‘08 n.veles de cni.dad que se establecerdn en

Icerma, prevista en cl Art. 6 de este Regla~
ento, .

Att. 30. Los responsabies de las |descargas

} nguas resdua’es ndustrlales que.a .a fecha
¢+ vigencla dei presente Reglamento se encuen-
en efectuando e. vertido, deberan presentar
miro del plazo de seils meSes su solle.tud &= la
wlor.dad competents para obtener .a autoriza-
on de vertdo. . :

-
1

Art. 40. Los métodos de muestreo y anilsls
¢+ laboratorio para comprobar que ;o3 response-
28 de .as-deScargas se ajustaran a los normas

gue se refiere el Art. 38 de este Reglamento .
gun 105 métodos estindares universales, adop- -

«dos oficla mente por .os laboralorlos nac.ona-
5 del pals. - .

Art. 41, Se podrin comblnar los vertidos de
«rlos usuarlos y realizar una depurac.on (n da.
a eSte caso, la autorlzac on de vertldo se otor-
Airz en forma conjunta a {avor de la Asoca-
9n constitu.da o &l prupo.de usuar.os que se
nen al efecto. -

Art, 42—La Auloridad "Competente promo-
ard .n constitucién de empresas depurndoras
ara ¢ue se encarguen de ‘a depuracion de ver-
dos procederntes de terceros previo condrato con
s mismos en que 5¢ edpecd.quen ‘ss condiclo-
es del trabajo a reailzar. .

. En caso que un usuario, autorizado o no,
mtrate a una empresa depuradora de vertldos,
y.e ultlma serd responsab’e ante In Autor dad
ompetente de las condlelones en que se verlfl-
1e la depuracdn.

" Art, 43.—S| se comprobare que 'a depuracién
gue se ha sometido determ nado verl'do nn 53-
since o3 niveles de ca''dad gue se pretenden
¢rar. la Autorldad Competente podra ordenar
usunrlo nutorizade, a ejecutar el {ratam ento
mplementlarlo que sor necesarlo para el al-

cance de Jos nive'es fljndos. En tal caso, 'a Au-

.tor.dad Competenle f.jord lns condic onez gl

usuario gu.en deberd cumplirlag en el plazo ae-

. finlado, bnjo pena que s¢ .¢ revogue :a autorl.

zaclon.

’

TITULO V
NORMAS SOBRE PROTECCION
) CAPITULO I

De las Zonas de Proleccidn contra
ia Contamingcidn .

Art. 44.—Le Of'clna Conjunta en coordina-

clén con el MAG, MSPAS y ANDA podra efectuar
fos estud.os necesarlos y einborar ‘as normas
pertinentes o fin de estab ecer las zonas de pro-
tecc 6n tontra .a contamlnacién en agquedos Ju-
gares donde se haya determinado técncamente
que e. recurso apgua debe ser preservado, en 31
czl dad y cantidad. . Tales zonas de protecclén
deberiin ser establecidas de conform!dad a .t
Ley Forestal. . .

Art. 45.—La Autorldad Competents no suto- .

rlzard ningin uso de aguas cuando &5ta slgnifl-
que .ncompatlbl ldad con los f.nes que pers.gue
delerminada zone protectora, - .

As'miismo, los usuarlos autorizados estdn

obilpados & ej’ccutar :83 obras o trzbajos de pro-, )

tecc 6n de ‘o5 recursos hidr cos, segun se les dee
term.ne en la autoriznclén respectva. '

Art, 48.—~De conformidad a ‘ps disposiclopes .

conten.dns en la Ley Forestal, Decretos y demas
reglomentos sobre .s malerin, se cons.deran oo-

mo zonas critleas-protectoras del recurso agua, -

ins sgulentes: - .
n—L2s partes altas de les cuencas hldro-
grilicas delimltadas sl efecto; :

b—Las zonas adyacentes heStn una disten-
cla de c.nicuenta melros de ‘os med.os
soportes de rlos, lagos y lapunns; y

] nens. . .

c—E. medlo soporte de las agucs subterri-

Art, 47.—En las zonss gituadas o menos ds
trescientos metros de unn fuente natural de
Apgua, no podrd hacerse uso de substancas con-
taminantes de ninguna naturaleza, de acuerdo
con ias leyes y reg-amentos de a materla.

Art. 48—Corresponde a ]a Oflcina Conjunta -

coord nar con el MAG, MSPAS y ANDA la rez |-
zacldn de los estudlos necesarlos en .2s 2onas de
rotezelon, as! como de su medlos soportes y de
as gbras de tratam ento, .

. Art, 49,—Las empresas comerciales o Indus-
trin.es por esiablecerSe que deseen_ funclonar
dentro de uns zona deciarada de prolecc.on, se
sujetarin a las .ndleaciones y dlspos clones que
fije .a Autor.dad Competenle, o fln de que la
explotacién de .n empresa no intertlern en los
usos pitbl.cos de ‘a zona y no se perjudiguen lo3g
med 03 soportes o se ponga en pe.gro ,a establ.
lidad de lng mAargenes, .as obras constru'des en
los mlsmos ¥ el normal desarrolls de los usos es-
Lablec.dos. .

. Art. 50.—Lns zonas de veds pora slembra y
cu:tive de algoddn cerea de .03 euerpos de agua,
se consideran zonas de proteccidén pera los f.nes
de este Reglamento. .

Art, 51.—Las d'sposiclones conten'das en la
leg.s'aclon foresin. vigente serdn aplicab.es o es-
1as zonas de protece.on en lo que s2a compatib e
Con el recurso ngua,

n Pp—. ore
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.

Art. 52.—Lag zones proteotoras del suelo go-
an de protecc on espee-i. por parte dei Eitado,
julen deberd tomar med dag eflcaces de adminis-
rac.0n y preServaclon de los recursos sue.o y
.gll:l.. * .

+  Art. 53.—Dentro de los llmltes de !as zonos
fe protece On de Jos recursos hidricos, gqueda su--
eta su autorlzacidén a o establec.do en el pre-
enie Reg.amento, ‘2 construec.6n de vlviendas,
+d flclos, desagiies, cisternas, tanques séptlcos,
psns, resumlderos
‘edes de a cantarlllado, asi como de-depositos de
ymsura que puedan poner en pel'gro el acullero
‘espo:t.vo 0 gue pueds ser nrrasStrada por lay
14:4 1115 N . .

CAPITULO 11

~ NORMAS GENERALES

Att. 54.—-Nadle podra varlar el régimen, Ia
wturaleza o .a calldad de las agua, n a terar
os cauces, ni el uso publ co.de o3 med 03 sopor-
:£8, 8a.v0 en 05 cosos sigulentes:

g.—Para regular los caudales;
. b.—Para hacerlas utlilzables; y

c.—En los c¢23o0s especifcos 3ue determ'ne el
Organg Ejecutlvo, ty;]me .ante dictamen
favorabe de .2 Aulor dad Competente.

Art, 55.~Todo estabeclm'ento comercal o
mdystrial que se encuentre ubicado en la zonn
uiyazente ai -medlo acuktlco, estd obligado o
mantener en perfecto estndo de ‘hig ene dioha
rong, estando absolutamente proh b do que arro-
jen en el'a acetes, desperdlclos, restos de ocuni-
juler material putresc be y no degtadable,

Art, 56.—Queda estrictamente prohibldo el
tratam ento de la vegetaclén con pest ¢ das o con
sumiquier otro producto quimlco o bogujm.co
gapaz de dafiar el medio acuitico dentro de -os
.imltes de la zona de proteceldn, °

Art. 57.—Pueden utll'zarse para f'nes de re-
creacién as aguas cuyo uso no Interf ere con
wot{lods dusos prnoritarlos, o con los abjetlvos de
calidad. .. - . .

-Art. 58—Fn nlngin ecaso los usos comunes
del agua deberén danar as zonons de protecclén
0 sus med os soportes, ni detener, demorar, ace-
lerar o desvlar el curso, captaclién o at'ornmlento
de las aguas,

TITULO VI

De los Aguas Negras o Aguuas
Residuales Domésticas .

Art, 59.—E. control de a conlamingclén pro-
duc'da por log residuos liquldos domésticos esta-
ri sujeto a las.disposic’ones de la legls'acién vl-
gente sobre ‘os usos de abastee'm’ento de ngua
potab’e, domést.cos, comerclaies e Industrines,
en aque'los niicleos de poblacdn ' que cuentan
con redes de aleantarillado sanblario administra-
do por ANDA ¥y organ!imos af nes,

Art. €0.—Las ent'dades, personas natura’es o
jur’dleas encargadas de “a expiotacidn de una
red de =’'cantari'lado sanitaro, deberdn tomar
lag medldas necesar'es para dism'nulr ‘03 res-
gos de deterloro de Ia red o del cuerpo de agua
en ln que se deScargue. .

*La Autor'dad Comopetente estab’ecert los
tratam'entos g que se deberdn someter "3 oguas
ficzras provenientes ds las redes de a'cantar’-
. ado san’tarie con v'stas a lograr determinadeos
niveles de calldad,

agunas de estabd'zac:on ¥’

Art. 81.—Las pnt'dades, personns naturnles o
Jurldicas encargndas de \a exp otacién de una red
de n cantar.llado sanitar o, p3tan obligedas o su-
Jetarse n ‘28 normas sobre conlro. de vertldos a

- 5 stemas de nlcantarlllade sanitarlo que d.cten
ANDA y MSPAS. -

Art, 62.—En los nticieos poblacionales en que
el a cantarl’ado sonitar o no zea ‘admin'strodo
por ANDA, el monto de las torifas por depura-
c 6n deberd ser gl mlsmo que establezes DA
para sjstemns simlarss, . . .

- '

En todos ios caSos y 'ugares, e Importe-tota! .

Ior ese concepto serft destnado por ANDA fanicr
¥ erc us vamente a obras o tratamlentos del lu-
gor que comprenda..

Art, 83.—Para establecer lns tarlfns o que &8
refleren los articulos anterlores, ANDA se basa-
I4 en los vonmenes y cargas contaminantes a
tratar y de conform dad con su Ley de Creaclén.

Art, 84,—Todas las entidades encargadas de
‘13 explotocién de una red de alcantarl lado, es-
tin en la obl'gaclén de acatar ]ai normas téc-
ncas y apdear ‘ag tarlfas que estab'ezca ANDA,
para el vert!do de aguas res dua es, Industre’es

domésticas, en redes de alcantarlilado sani- .

rlo. g

Art. 65. ANDA deberd elaborar los planes o
estudlo de tratamlento de Ias aguas residuales,
Andustriales o domésticas gque provengan de re-
des de el¢éantarillado sanitarlo y las someterd,
para su aprobacién sl MSPAS, qulen velari por
¢l cumplimiento de las normas establecidas por
este Reglamento . , d

Cuando se trate de aléantarilados sanita-
rios no adminlstrados por ANDA, el encargad)
de su explotacion deberg segulr el mismo pro-
cedimfento.:

Art. 60 Cugndo ANDA o cons'dere nece-
sario podrd celebrar los contratos respect'vos a
fin de que empresas depuradoras de vertidos

sean autor’zadas para administrar plantos de

tratom'ento bajo su administracén o 1
l'de conformidad.a su Ley de Creaclén. domln?

TITULO VII S

De las Aguas Litora'es y Marftimag

Art. 67. La Autorldad Competente "‘suto-

rizard los vertldos de aguas residuales o residuos |

golidos que se pretendan efectuar en el mar

territorial bajo los términos del TITULO IIT de -~

este Reglniento y los que ya estuvieren vertién-

dose, tendrén que somelerse a las normes squf °

establecldas,

Art. 068. La Autoridad Competente deberd
emltir opinidn sobra Ja convenlencla cuando se
trate de desarrollar explotactones de hidrocar-
burgs o minerales en el mar territorlsl, en lo
referente a Ia contamlnaclén de las gguas.

Art. 69. La Autoridad Competente debers
exigir que las descargas de res'duos clogceales

que se arrojen cerca de la costa no representen .

pellgro de contamilnaclén de las apuss maritl-
muos, para lo cunl deberd reslizar o veriflcar es-

" tud'os y estnblecer lg distancla en que deberin

sor deposltados, previa su depuraecién,
Art. 70. Toda Induslrin o establedimlento

comercinl o turist'co, cuyns descarpas sean de- -

* pos’tadns d'rectameonte en '2y sryrs mar nns en
onas contlguns o adyacenles a la costa, 0 o ung
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zona de proteceiGn, deberfi cumplls con  las
- mormas de calidad que dicte 1a Autoridag Com-
petente. ' .

.+ Art.°T1. En los proyectos que ANDA desp-
* rrolle .referentes gal
dunles, antes de ser arrojadas p las aguag el
< mor. ANDA deverf someterse a las disposiclones
de la autoridng Competente,

Art. 72, Quedan
pongan en pellgro de contaminaclon  lam
ritimps erologicamente senklbles, tales

como estunrlos, esteros, . bahins, . manglares u
y otras anélogag. T -

‘que

Art, 73, Qulenes go dediquen a las nctiviga-
des pesqueras deberfin sujetarse 8 las normas
.de proteccion de log recursog
establace este Reglamentg ¥ las contenidas en
la Ley QGeneral de Actividades Pesqueres,

' TITULO VI ©
Sgnciones y Procedimientos
La3 infracelones

este Reglamento e castisardn de conformldag
: ?cly Cepitulo I de 12 Ley de Rlego ¥ Avenamien-

Att. 75. A efecto de dar cumplimipnto g 10 dis.-

Pucsto en el Art. 100 de la Ley de Rlepo
. nam’ento Igg Infraceiones d & 1

to se callfican en tos
meNnes graves, .

Art. 78. gon infracelones .graves:
a.—Verter aguas juflecionadas;”

b.—Verter reslquos
de cualquler clasa, que contravengan lo eg-
biecido en pate Reglaménto
c.—Entorpecer o encubrir

" €l cumplimlento de fos piveles de calidag dsl
agus gue flja est.e'Regln:mento;

.d.—-Etectuai- descargas tfin a.uborlzaclén'éle. 1a
Autoridad Competente; y

e.—Usar medios - fraudulentos para opbtzned - -

sutorizacion de vertidos,
" Art. 77, Son'infracclones menos graves: .

&,—No llevar el libro de control de la operacién
" del sistema e tratamiento;

b.—MNo permitir el acceso de los delegados, em-
pleados o inspectores de 1q Autoridad com-

pelente en o3 Inmuebles e propledad
biivada parg el cumplimlentyg de sug ln-
ores; - .

¢.—F] cumplimiento parelal de 1lns condlciones
" fljadas en la aulorizacion del vertido; y

d.—Cualquier otra Infracclén al prasente Repla-
mento no conslderada, en los .Jiterales gnte-
rlores. . . ' .

Art. 78. Por las Infracclones graves se im-

pondrén multas desde los mil hasta treg mil
colones; ¥ por lat menps graveg, multos desde
clncuenta hosta doz mi] eolones.

- Art. 79, Parg imponer ¥ hacer cfeeilvas Ins
sanelones a que 83 reflers el presnante tituln e
orceederé (e conformidad a lIo eztnblecldo en gl
Articulo 9 de gsip Ileglamento,

prohibldas lng actividades

maritimos que-

& lo dispuasto por

tratamiento de nguns resj- .

.teristicas

‘mlento
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TITULO IX

CAPITULO I °. _ 3
Limites Permisibles S

Art. 80. No serédn vertldos 4 la red piblica
de mlcantnrillado de aguss negras, hpguas. qug
perjutliquen Ins tuberias y/o nlterem lag CRIaCc=
tisleas, quimicas o bacterloléglens,
separadamente v en conjunto, de las nguas re-
ceptoras de los efluentes del aleantariilado o.
sean noclvas para las instalaclones de trata-

de aguas negrps, . . :
. Art. 81. No ser&n vert{dos.a ln red de Al-.
cantarillados de aguas negras, nl g alghn slste--
ma de alcantarillado. aguass que contengan en .
exceso g los limites sigulentes:

. _1.-—'-'Sustancias téxices y venemgsas:

tloaenles y aguns servidns

por' cualqixlcr medio

" 4.—Aceltes y- grasag

_ de funelonam!'ento

"n.—Cobre (Cu) - 0.20 mgn
'b'.-—Crorno (cn)* . 0.05 mg/1

* "e.—Niquel my 0.80 mg/1’
d.—Zlnc (Zn) : 5.00 mg/1
d.—Arsénjco {A3) 0:05 mg/1
f.—Clanuro. 0.10° mgs1 +°

" g.—Fenoles . 0.005 mgsy -
2.—Sustancias explosjvas’ B LT

J.—Agentes bactericidas, *
furzleldas e - insee- T -
ticidas - entre 0.10 & 10 mg/1 -

20 mg/1 .
5.—Materlales ~radio-ac. :

. tlvos . . entre 3 g 1000 pe/1
G.—Otros que sp establaz- ’

' can para egsos es5pe-~
- clales, :

- Art. 82, ﬁ:l'contenldu de s80lldos de las aguns
residuales fndustriaies que reeclban los glean-

‘tarillados deberén tener Igg slgulentes caracte-
Histicag-.. T . .

1.—Bélidos totnles .mferlor a- 1000 mg/i; y )
2.—S6lldds en cuspensién inferlor a 5op mg/1

Art. B83. E] pH de las nguos residuales in-
dustriales no deberdn ser inferior o 5 n! superjor
2 b.0 T ]

Art, B4.—La temperaturn de las aguas resl-
duales Induatriales no debers Ber superlor g 90
de ln tempeoraturg media de la locaildag ¥ nun- -
e mayor de 35eC, - . .

Art. B5.—No serén perm’tidas descargns mo-
menténeas de grandes volimenes ds aguas resl-
duaies Indusirinles de altn concentrac’én oua al-
lete las caracteristicas tis cas, ouim'cas o hicte-
rloopleas de las aguns teceptorns de “os nloan-
tarl’lados, deb endo en c3tos ensos hacer los yor-
tidos con volumen un forme durante el perfodo

de la-Industrig, :

En casos especlalag, de ecuerdo con ANDA.
3e podrin hacer vert'dos .ge apugs resldugles In-
dustrinles en un perfodo menor ¢ mayor,

. Art. B6.—Cuando las aguna res’dun’es e,
r'oetes sean vert'das a 1a red de a’cantarlliado
de azuas nesres ¥ perjudlquen a red y/o noleren -

P
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las caracteristicas fisleas, quim'cas o bacterlo'$-
gicos separadamente 0 en conjunte con les aguns
receptoras de los elfiuentes del s'cantarlliado, ¢
sean noclvas para .3 Instaincones de trafa-
mlento de aguas negres, 1as agpuns residuales in-
dustria’es deberin ser somelldas a un trata-
m.ento prevlo correctlvo. Y

art, 87—Los -tratamlentos prevlos correct'-
vos a que 8e someterin los efluentes Industria’es
~geran determinados de acuerdo con el tipo de
industria, pud'endo Ingluir los slgulentes pro-
CEesos; .
1—rejillas;
2—neutralizaclon;
3—remocién de neeltes:

4—remoclén de 56.Mos sedlmentables y flo-
: tantes; - .

6—precipitaclén quimbca: 3 -

6—olros que se consideren necesatlos.
© " CAPITULO II

INDUSTRIAS LOCALIZADAS EN AREAS
CON RED PUBLICA DE ALCANTARILLADO
DE AGUAS NEGRAS Y PLANTA DE
TRATAMIENTO

Art. 88.—Los propletarios de las’ industrlas
que viertan sus spguas residuales a log dlcants-
ril'ados serdn responsables d elos deterioros oca~’
g'onados g’ s'stema. de conform'dad a lo esta-
becldo en el presente Reglamento,

Ark, 88, —Cuando las caracteristicas de lag
Rguas residuales Industrinles no satlstagan ias
normas de este Reglamento <eberi ser hecho un
tratamlento previe correctivo antes de efectuar
el vertido &' alcantarl'ado de Ia red plblica,

CAFITULO MO

Industrias localizadaz en dreas
sin red miblica de alcaniarillado

Att. 90.—No serin vertldas las aguasg resl-
duales fndustriales en condiclones que alteren
A5 caracteristicas f{islcas, quimlers o bacierlolé-
B cas. separadamente 0 en conjunto de ns acuas
receptoras de acuerdo con los reglamentos emi-
ttdos por los Ministerlos de Planificac'én v Coor-
dinacign del Desarrollo Econamlico ¥ Soclal de
Agrlenltura v Nanaderia 'y de Salud Phbllea ¥
Asistencia Bocial

Art, pl.—Cuande 1ns aguns resjduales indus-
trinles elteren los caracteristicas de las nguas
Isceptoras, deberin ser sometldas previamente
a un fratamiento preliminar, primarlo o gecun-
dario a fin de que satisfaga las normas ds este
Reglamento y los mijtidos por los Minlsterios de
Planlficacién y Coordinacién del Desarrollo Eco-

ndémico y Soclal, de Apr'culutra ¥ Ganaderia y de
Selud Pablica y Asistencia goglal.

CAPITULO IV
Instalactones Industricles

© Art 92— Dentro del plazo de tres meses de
vigencla de est* Reglamento’ ANDA establecers:
el Reglstro de Industrias para flnes de control
de Jos vertidos de nguas residuales Indusir’ales,

Art. 93.——Toda Industrla nueva o existente
deber4, d:ntro de un Ipla.m de sels meses de la
vgencia de este Reglamento, proporcloner la
informacién necesarla que permita  evaluar su
aporte de aguas residunles Industriples al alean-
tarillado en lo redzrente 2 caniidad, calldad, s6-
lidos en suspensién, pH, temperatura y presencia
de sustanclas nocivas, deblendo cumpllr con los
lim|tes establecldos en los articulos del 80 al 87
de este Reglamento.

Art. 94— To3 proyectos de tratami;znbu de

- agunag reslduales Industriales deberan fncluir:

8.~—&stimacién de consumo de aguas. volumen
de aguas resldunles, mimz2ro total de em-
pleados y cantidades de materla prima a ser
utilizadas; )

b.—Descripeidn de las condlciones locales, mos-
- trando 1as condiclones de! vertido del efluen-
te al aleantarjllado de sguss negras o a.al-
Efin cusrpo de agus.superticial o subterri-
nea, para dar un eriterlo respecto al grado
de tratam’ento necesarlo; y .

c.—Justiflcacién de grado de tratamiento adop-
tado cuando sea necesario.

Art. 95.—El proyecto de 1as insta'ac'ones des-
tinades al tratamlento de las sguas residuales
'ndusiriaies deberd ser preSentado para su mpro-
baclén a ANDA, en tres coplas, flrmado per un
profesional responsable y contandri:

a.—Memorla descriptiva y justificacion;

b.—Plano de ublcacién de Ins Instalaciones de
tratamievto. !Indicando c’aramente ¢ punto
de vertido que se haga en la red puabllca p
cursg de pgua:
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c.—Plantas y perfileg

Jz‘ene:ales, detallando laa
diversas unidades de=

sus equipamientos;

-

d.—Prevlsién de érea para ampllaclén futura
de las ‘instalaclones de tratamjento, de
acuerdo con el programa de expansion de la
Industria; y

= e.~Planos - quie, deberfin ser presentados de

ASicterdo con las dispos‘clones emitidps por
A al respecto. .

Arl. 85.—En las instalaclones hidrauljeas-

- Eanitarlas, deberAn ser proyectados construl~

dos independientemente los alcantar Ilndos pa-

TA: RZUAS negras, n%uas resldualesIndustrinles y

aguas lluvias admitiéndose ia combinacitn de los

- adcantarjllados de aguas negras, ¥ aguas resi-

dunlss industdafles fueras de las Instalaciones
Industriales, .

- -

- Art. 97._¥n los establecimlentos jndustria-
-deg loealizrdos dentro de las zonas servidas por
Ia red pablica de alcantarillado de 8gUAS negras
deberd presentarse un tratamlento previo siem-
pre que las aguas resldusles industriales .sean
noclvas a los alcantarillados o & las Instalaciones
-de tratamijento piiblico de acuerdoe con lo nor-
mado por este Reglamento en los slgulentes
CAS0S: .

a.—Temperaturas muy elevadas de lns aguas re-

siduales industriales que puedan dnnar las

. ‘canalizaclones o las instalaciones de trata-
miento pibllco; .

-

" b.—Aguas residusles Industriales gue contengan
materlas capaces de sedimentarse o de pro-
vocar sedimentacjones: :

¢.—Aguas residuales Industrinles que contengan
ficidos capaces de provocar corrosién en lns
canalizacjones; .

d.—Aguas residuales industriales muy nlealinns
que puedan causar corrosion e incrustacio-
nes; .

e.—Aguss resjduales industriales que contengan
sustanclas adversas a los procesos de trata-
miento de las aguas nesras o | la utilizacién
de los lodos resultantes;

f.——Apguas reslduales Industriales que contengan
restduos de gasollna o queroslnn: y

g.—Aguns residuales Industriales con exceso de
aceltes, gordures y sustancias grosns,

" mentos sobre

. tro de Vertldos Industriales,

Art. 98.—En los establecimientos Industrinles
localizados fuera de las zonas servidas nor la red
ubliea de alcanterillado, debarf efectuarse un
ratamlento previo con el fin de dar cumpll-
miento a este Reglamento ¥ 8 las leyes o regla-
Foluclén emitidos por los Minls-
terios de Planliicacién Coordinaclén del Degg-
rrollo Econémico y Soc al, de Agricullura y Ga-
naderia y de Salud Publjea ¥ Asistencla Socjal.

Art. 88— ANDA daré
mlento de lag obras que se constiuyan Para tra-
aguns residuales industrinles da

acucrdo ton.la aprobaclén previa concedida,

Art. 100.—La operneién ¥ mantenimlento de
les Instalaclones de-los sistemas de tratamientos
de aguas residuales industrlales sers responsa-
bllidad de los propletarios de los establecimien-
tos Industriales,

CAPITULO ¥

Disposiciones Generales

Art. 101.—ANDA establecers dentro del plazo

e tres meses de 1a feche de vigencla de este Re-
glamento Ila Ofielria de Control de Regls-
la cual deberg
ester. funclonando con jos recursos técnicos de
equipo y de personal especlalizado necesarlo que
pexmita conlroler 1as jndustrias en e} cumpll-
miento de este Reglamento, y asimlsmo, esta-

" blecer las violaclones ¥ las sanclones respecti{vas,

CAPITULO VI

Disposiciones Transitor{as

- Art, 102.—Con el {in de que los establec)-
mlentos indusrtiales exstentes sometan g Apro-
baclén de ANDA el sistemsa de d)sposiclén de sus
aguas reslduales Industriales, se establece el pla-
20 de un efio, contado a {uartlr de la fechg de
vigencia de este Reglamento, .

TITULO X
[Disposicicnes Generales

Art. 103.—Las unidades de medicién, para
electos de este Reglamento son Ing del Sistema
Internaclonal de Med!das:

8.—Como unldad de volumen sers el metro cfi-
bico o ¢l litro. ]
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b..—Como unidnd de cpudal ser& el metro citbico 3.—OBJETIVO3 DE CALIDAD: Metag que se
por segundo o el lliro por segundo. desenn pleanzar o mantener en I calldad

e los cuerpos de agua.

.

-¢.—Como unidad de concentraclones seran los
mlligramos por’ litro y los millequivalentes

por litro, 4,.—DESCARGA O VERTIDO: Efluents que pro-

. viene de un establecimiento dom, tico, In-
: dustrial, comercial, apgricola o de una red

de alcantarillade,
Art 1. —los delegados, empleados e inspec-
fores de la Autoridad Competente estin faoul-
tados o constituirse on los inmuebles de propje-

- dad prdvada cuandp elio Sea nccesario, pora el 5.-—ZONA DE PROTECCION: Dell 8
debld% cumplimjento de las lnbores deblendo grafien sometida o un régm;'{*‘g';;‘g“ 5’;
pare ello, ncreditar su calldad de tales f guar- ‘Drotecolén. . -
dando ¢! debido respeto a los blenes ¢ Instala-
ciones del {nmueble de Que se trate,

Por su parte, los propietarios quedan oblj- 6.—INFICIONAR: Hechar a perder, contamnar
Fados 2 permitir el Ingreso de tales personas a las aguas,

los Inmuebles de su é)ropiedud pudiendo denun-
clar ante lIa Autoridad Competente cuslquler
abuso por parte dg sus funclonarios o empleados.

L}

T.—IND : Conjunta de operaciones ma-
\ teriales efecutadas para abtener, transfor.
Art. 105.—La Ofleina Conjunta levari un mar, perfecelonar o transportar uno ¢ va-
reglstro de las empresns.a sociedndes ‘de cuals rlos productos naturales o sometjdos ¥ya a
quier Upo que se dediquen a efectuar comer- - olro proceso industria} breparatorio,
cimhneng.? tratamientos o depuraciones de aguag ) ;
residuales. Lo Autor{dnd Competenty ealificars
o l2s empresas o socledades legnlmente consti-
tuldna que estén técnicnmente aptas ‘para ser .
inseritas en el registro antedar, - 8. AGUAS RESIDU, .

A ALEQ INDUSTRIALES:
Son aquellos desechos lfquidos resultantes
de cunlquler proceso Jndustrial pudlendo

ggg!;ebner, reslduos orgdnicos, minerales, y
Art. 106.—Asimismo, ANDA yvla Oficing Con- s '

Junta levarin un reglstro correspondiente a los
gumbres ¥ [ltmas de los profeslonales. gutoriza-

Reglamento, 1.3 Autoridad Competente estable- 8. AQuas RESIDUALES DOMESTICAS O

cera los requisitos que deben cumplir, previo n AQUAS NEGRAS: Ee In combinacién de log

su inscripcicn en est{e reglstro, liquidos geresiduos. arrastrados por el agya
. . s de casns, edificiog comerclﬂTé‘s,

. Iibricos a instalaciones, resultante del usg

. humano del Bgun,

Art, 107.—Eq todo 1o que no esté previsto en . :

€l presente Reglamento se aplicarin las dispo- )

siciones contenldns en las leyes vigentes sobro . )

cullddd o contaminacién de aguss §, en su de- ’

fecto, In legislacién coman. 10. AQUAS LLUVIAS: Son aquéllas resultantes
como conscecuencla del cielo hidrolégico quo
Se producen por el fendmeno de la £VADO-
transpiraclén en la atmésfera pasendo del

. ' estado gaseoso al estado llquido y precipl-

Art. 108.—Parn los efectos tde este m tindose en forma de Huvin a Ia superficle
mento y de acuerdo con su Art, 2, se adop *  lerrestre, de donde vuelve a evaporarsa . v
lna definicloncs contenidas en el glosarlo si- transpirarse, para contlnuar el clelp,
culente: : A

GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS
I1. ALCANTARILLADO: Es ol conjunto o gls-
tema de obras, Instplaclones Y servielos que

) tlenen por objeto la evacuacién y dlsposl- °
1.-.CUERPOS DE AGUA: Masa de agua estit!- “clén final de las nguas Tesiduales.  Tal

ex 0 en movimiento tales como rios, lngos, conjunto o sistema comprende las a'can-
lagunas, fuentes, ncuiferos, roares, embalses, tarillas sanitarias con sug pozos de visita,

+ log colectores maestros ¥ de descarga, lag
plantas de tratamiento, ¢l suclo en of cual
se encucntran ublcados Ing obras, 1as Ing-

' 2.—DEPURACION: Modiflencion de la nalura- lalac'ones ¥ servic’os” arrtba indicados ¥
lozn conlaminanty de un vertido. las servidumbres necesarlns.
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12. POLUCION: Es la alleraclén de lns prople-
dades fislens, quimlens y biologicas  del
agur, que puedan const'tulr un perjulelo
f la salud, a !z seguridad y al b'enestar de
la poblnelén q]ue ponga en peligro o altere
In fauna icllologicn, los usos agricolas, co-

mercinles Industriales o recreativos del
agua.

13, CONTAMINACION: Es 1a poluclén del

ngua por baclerlag y orpanismos  pnloge-
nos o sustanclas toxlcas que lz hacen o
tranaforman en lmproplas para &l coosu-
mo humnno, pare los usos  domésticos,
agricolns e Industrla’es, Interliriendo eon
los objelives de oalldad.

14, ALCANTARILLADO DE AQUAS LLUVIAS:
Es el conjunto o ‘sisterna de obras, insta-
Inclones y serviclos que t'enen por obleto
In  evacuacién y - dlsposicldn {innl de las
aguas lluvias, -

15. ALCANTARILLADO DE AGUAS RESIDUA-
LES DOMESTICAS: Es el conjunto de
obras. Instalaciones y serviclos que tlenen
por objeto Ia cvacuacién y dispos'cion fl-
no' de Ilns aguas residusles domésticas o
Oguas NEegrns. )

16.. TRATAMIENTOS PRELIMINARES: 5on
Aquéllos que se efectitan como preparae on
de las nguas res‘duales-para un tratamien-
to o disposiclén posterior, pudiendo ser;

-

(a) rejillas o-desintegradores;
(b) cajas de arena;

(e) tangue de remocion de aceltes y gra-
sas; y

(d) aereaclon pre'lminar.

17. TRATAMIENTOS I'RIMARIOS: son aqué-
llos que comprenden fdomis de 'os I.rgl.a-
mlenlos preliminares? los slgulentes:

(a) sedimentacion simple (primarin);

() prec'pltacion quimiea y soedimentacion
completa;

te) direstion de lodoss

(d) scendo, disposlclén asobre terreno o
incineracién de los lodos resultantes;

() desimleccldén; ¥ .

(f) fltros gruesos.

18. TRATAMIENTGS SECUNDARIOEH: Bon
rquéllos que ademAs de log tratamilentog
preliminares y primsarios Incluyen un pro-
ceso biplépico convenlente ¥ una gedimen-
tacion flna} secundarla, segulda ¢ no de
un proceso de desinfecclon. ’ .

1. TRATAMIENTC TERCIARIO O AFINADO:

. Son aquéllos que se efectian para com--

plementar los procesos anterlores, slempre
que ]ag condlclones Jocales exljan even-
tualmente un grado méasg elevadg de de-
puraclén con el fin de mejorar su calidad,

aparlencia y presentacion de los eftluentes,
Pudlendo ser:

. s C WA
&

- o
. AR
(n) {iltros de ‘arenm; ° ;‘? L
/rx.. L
I ]
(b) lodos actlvados; g '6
i = ~
I_--é 7y
(¢) Jagunag de oxldaclén; y h":: a
: '\o m
. . X
(d) procesos de oxldaclén total, NPoyy *
T A

Art. 109.—E] presente Replomento entrard

eén v pencla el dia de su publicacion en el Diarlo
Oflclal.

DADO EN CABA PRESIDENCIAL: San Bal-
vrdor, a Jos d'eclséls dias del mes de octubre
de mi] noveclentgs ochenta y slete,

RODOLFO ANTONIO CASTILLO CLARAMOUNT,

Viceprestdenle de In Republlca, Encargedo
de} Despacho Presldenclal.

Roberto Sudrez Suay,

Secro!nrlo. Particu'ar ¥ Encarpado
d:] Minlslerio de la Prrsidencla.

IMPILENTA LACIONAL.—Tirada 2,673 Ejemplinres,

po———
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H REGISIRO DE ALGUHAS PLANINS OE TEATANIERIQ EM L FALS
i 1UBICACION {TIPQ DE PLANIATTIPO DE TRATAHIENIO 1STTUACTON ACTUAL 10 0E [HICI0 DE IFOBLACION  }0BSERVACLORES H
! i o H SWENCIoURIENID 4 ' '
K ' ' ! ! : ' !
* tPuerto el Triunlo itlecanizada  1Canal de Ozidacién iFrzhlenss de asolvanientol H ! i
: H lanque de Aereacidn idebivo a deleriores de | 1,309 ! 2,000 hab, iAbandonada !
i ! iSedinentacisn subestacion eldctrics ! H ! i
H ! ! . d ! ! ! !
{Fuerto de La Libertad  [Hecanizada  |Clasificacitns baleria |Problemss de polencia de ! ! {5¢ estan haciendo Yos !
{ ! ‘e flltrog tlos aereadores UL - (80 3 3,000 hab, larreglos necesarios para !
i H H ! } i tausentar la polencia. i
i 1 ! ' H ' ! }
«1Bantiago Nonualco iHo Hecanizada !Laguna de Estabilizacién !Buen luncionasienbo ) 1,980 - 1,980 | 3,600 hab, iPuede recibir mayor carga de |
! ! | H ! ! ila que recibe actualeente, |
! i ! 4 H H H !
iCuartel de Caballerla  INo Mecanizada ILaguna de Esbabi)izacidn !Buen funcionaniente ! H { '
i H | i ! ! i H
iCuartel de Chalalenango iHo Kecanizada iLaguna de Estabilizacibn tBuen funcienamiente H t ! !
! ! i H ' 4 ! '
iResldencial Europa fecanizada  ilodos activades y lechos !Baja Eliciencia ! 1,930 3 3,030 hab, [fsid mal diseado el !
Ithueya San Salvador). !} tde secado H ' ! {sedlneatador '
! 4 ) H ! ' i h ;
tUrbanizacidn Los {Mecanizada  ilodos activados y techos JEn preceso de : H Hay que calibrar tiempo de |
iaranjos (Apopal, : ide secado iConstruccibn, H 1,931 ! 9,000 hab. feperacibn. No acepta H
K ! ! ! ! ! ivariacicnes de carga. !
| : ! ! ! : : !
irbanizacitn Los Aipes  fHo Mecanizala Ilodos Activados. Fillros !En process de H ' H d
1Suizes (nueva San tHecanizada  iPercoladores, Construccibn, ! 1,331 ! } 5
.15alvador), ! H H | : H ‘
| ! ! ! ! . : : :
IUrbanlzacibn Prados de Ko Hecanizada !lanque Ishofi, (1)lro | ! i ! i
45an Bartolo (Ilopange) ¢} lbiolbgito, lecho de ! ' 1,978 ! B00 hab, iHunca fungionb. H
Lo ' tsecado, lanque de ! ! H ! !
! ' tseccitm. : H 1 ! '
! ! ! ! ! : H )
{Urbanizacitn Caspo Verde !Ho Mecanizada $Tangue [whoff, filtro  !Mal funcichaaiento ! 1,984 1336 had, ! ;
H(Ayubuetepequel, ! ibioldgico, lecho de ' ' ! ! E
1 1 isecada, tanque de ! : ! i '
: : iseccidn. ; ! H i ;
- ! ! = ! = = f
iResidencial Valparaiso Mo Kecanizada {Tanque [aholf, filtro  !Buen funcionamiento : 1,307 ! 126 hab, iTiene manleniniento ‘I
HAyutustepeque), i Ipercalador, lecho de ! ’ ! : ! :
R ! Isecado. ! ! : ! '
| ! ! : ! ! ' i
fUrbanizacibn Chivez o Hecanlzada Tanque 1shoff, [il8ro  Hal luncionaaienlo H 1,30 H ithal ‘d?srﬁada. Se piensa i
Hialeano i ipercaladar, i ' ! irehabilitar. :
1 ! ! ! ! : ! d

0E 105 CUARTELES DE CHALATEHANGD Y CABALLERLA NO SE OBTUYD LA POELATION HI EL RO DE FURCIGAAH(ENID.
FUENIE: DEPARTAMENTD DE EVALUACION DE LA ADILiHISTRACIOH MACIONAL DE ACUEDUCTOS ¥ ALCARTRRILLADOS (AJM.D.A.}

ANEXO No. 3
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ESTADIO
UNIVERSITARIO

FACULTAD BDE

INGENIERIA
Y ARQUITECTUR

A-34 \

FACULTAD DE CIENCIAS
Y HUMANIDADES

FACULTAD DE
AGRONOMI A

ESRUEMA DE URBICACION DE LA FLANTA PILDTD
Sin Escala



NIVERSIDAD DE EL SALVADOR 7
ACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA, HOJA 12
SCUELA DE INGENIERIA CIVIL *  TRABAJO DE GRADUACION

HOIA DE CALCULO DE DISTANCIAS POR METODOS TAQUIMETRICOS EST.= 1
LAT.= 288880.13 mt
LONG.= 478265.82 mi
’ ELEV.= 682.433 mi
VISTA DIRECTA AL NORTE MAGNETICO CON 0.0 FHap.= 1.63 mt
PTO |ANG. HOR. JLECT ANG V| Hs Hi 5 OH ov Hc | Elevacion Lat, Long.

173 36.9 B9 910 | 0.716 ( 0.4R4 { 0,232 |- 23.19 | 0.343 | 0.600 |- 683.706 2BB857.08 478260.90
209 584 90 0.00 |1.060 | 0.786 | 0.274 | -27.40 | 0.000 | 0.923 | -683.040 288B56.3% 478252.13
230 16.3 86 24.50 | 2.559 [ 2.093 [ 0.516 [. 51.40 [ 3.226 [ 2.301 | - 6B4.988 206847.26 478226.2Y
249 17.0Q 86 26.50 | 2,998 [ 2.455 [ 0.493 {.49.11 | 3.054 | 2.702 | - 604.915 288858.82 q478221.5T
353  46.1 90 0.00 | 2.656 | 2,475 | 0.181 | -1B.10 | 0.000 | 2,666 | . 681.2398 280898.12 478263.86
347 435 90 0,00 | 2.684 [ 2,526 | 0,158 | -15.80 | 0,000 | 2.605 | .601.358 208895.57 470262.96
339 11.2 90 0.00 | 2.267 | 2.129 | 0.138 | -13.80 | 0.000 | 2.198 |. 6B1.765 2088093.03 478260.92
332 2.2 90 0.00 | 1.696 [1.574 | 0.122 | -12.20 | 0.000 |1.635 | - 682.328 280650.91 . 478260.10
91 325 &0.0 90 0.00 1 0.910 | 0.806 | 0.109 | -10.40 | 0.000 | 0.858 |.683.105 2888688.74 478259.989
10| 320 4.8 90 0,00 [1.433 |1.336 | 0.697 | - 9.70 | 0,000 | 1.3B5 | . 682.579 288887.65 478259.69
11 ] 320 A5 90 0.00 [2568 |2475]0093 (. 9.30 | 0.000 |2522 |.681.442 2068887.31 470259.91
12 | 7 3.8 90 0.00 } 2380 | 2.300 | 0.080 | - 8.00 | 0.000 | 2.340 | - 6B1.623 208885.,99 478260.37
13| 318 416 90 0,00 |1.216 | 1167 [ 0.049 | .4.90 | 0.000 [1.192 |.6B2.772 288883.81 478262.59
14 | 348  4q8.0 90 0.00 [1.238 | 1.200 {0,038 | - 3,80 | 0.000 |1.219 | .6B82.744 28B8883.86 478265.08
15 J2-  50.0 90 0,00 |1.356 [1.323 ] 0.033 ) .3.30 [ 0.000 [1.330 |, 6B2.624 288882.90 478267.61
16 81  35.0 90 0.00 (1,410 (1,302 | 0,508 | .10.80 | 0.000 [1.356 | 682.607 288881.71 470276.50
17| 100 39,0 90 0.00 | 1.545 [ 1.490 | 0.055 | .5.50 | 0.000 |1.518 | 6B82.446 258879.11 q78271.23
18 99 273 90  0.00 [1.534 | 1.465 | 0,069 | .&.90 | ©0.000 | 1.500 | 6B2.464 2888759.00 478272.63
19 | 100 9.3 90 0.00 |2.596 |2.538 |0.058 | -5.80 | 0.000 | 2.567 |- 681.396 288879.11 478271.53
20 85 93.3 90 0,00 [1.754 | 1.677 | 0.077 | -7.70 | 0.000 | 1.716 | 682,248 | - 288880.70 478273.50
21 76 13.5 90 0.00 | 2.624 | 2.537 {0,087} .B.70 | 0.000 | 2.581 6081.383 2BBBB2.20 470274.27
22 68 5256 90 0.00 | 2.345 [ 2.248 [ 0.097 | - 9.70 | 0.000 | 2,297 |. 681,667 2B86883.63 47B274.87
23 67  12.8 90 0.00 (1,782 |1.66B [ 0.115 | .91.50 | 0.000 |1.726 | -602.238 286884.50 47B8276.42
. 24 63 293 90 0.00 |2.178 [ 2,095 | 0,133} .13.30 | 0.000 | 2112 | 681 52 206086.07 478277.72
25 59 37.8 90 0,00 |1.300 [ 1.150 | 0.150 | 15.00 | 0,000 | 1.225 | GB82.738 288888.8) 478278.05
.26 a6 4.0 90 0.00 [1.970 {1.834 [0.136 | 13.60 | 0.000 |1.902 | 6B2.061 28B889.54 478275.64
.27 46 18.0 90 0,00 (3,830 |3.708 |0.130 | 13.00| 0.000 | 3.773 | 6B0.190 288889.12 478275.21
- 28 a2  30.0 B7 90,00 | 2774 | 2.610 [0.164 | .16.37 | 0.715 | 2.692 | 6B1.906 288092.20 478276.688
29 42  34.0 87 30.00 | 3.355 | 3.155 [ 0,200 | 19.96 | 0.872 | 3.2556 | 681.580 286894.83 478279.32
.30 44  34.0 B7 30.00 [3.140 | 2.905 | 0.235 | -23.46 | 1.024 | 3.023 | 681.965 2p8856.84 478282.28
31 42 B.5 88 2.00 [3.900 | 3.635 | 0.265 | -26.47 | 0.901 | 3.768 | 681.097 280699.76 473283.58
32 qar  40.0 B7 59.50 [3.095 {2765 | 0.270 | 26.97 | 0.946 | 2.900 | 682.007 286890.23 178285.75
33 52 3.5 88 9.40 | 3.150 | 2.850 | 0.300 | 29.96 | 1.034 | 3.000 [ &H1.997 288898.55 478289.45
34 55 485 88 1.00 [3.650 [3.320 |0.330 | 3296 | 1.141 [3.485 | GO1.619 288898.65 478293.08
35 18 2.6 87 52,00 |3.165 2835|0330 | 3295 | 1.220 [3.000 | 682191 28890211 A78290.37
36 40  25.0 87 4q8.60 | 3.730 | 3,370 [ 0.360 | 3595 | 1.375 | 3.550 | 681.768 2808907.50 476289.13
a7 32 25.0 B8 34,00 | 3.6490 | 3.510 [ 0.3B0 | 37.98 | 0.950 | 3.700 | 6B1.213 200912.19 4768286.1B
38 41 57.4 88 34,00 [ 3,505 | 3.125 | 0.460 | 45.97 | 1.150 | 3.355 | 6BR1.750 28B914.32 478296.55
39.1 90  0.00 |1.264 | 1.214 j 0.040 4,00 | 0.000|1.234 ] 6B2.729 280883.31 478263.39

o~ jl|—=




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA: HOJA 212
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL !

TRABAJO DE GRADUACION

/

EST.= 3
HJA DE CALCULO DE DISTANCIAS POR METODOS TAQUIMETRICOS LAT.z 280891.05
. LONG.= 478265.21
ELEV.= 676.728
Hap.= 1.652
VISTA DIRECTA AL NORTE MAGNETICO CON 0.0

[FTO [ANG. HOR. |LECT ANGV|] Hs Hi 5 DH DV Hc | Elevacion Lat. Long.
1 5 18,4 | 90 0.00 | 2.437 | 2.403 | 0.03q | -3.40 | 0.000 | 2.420 | -675.428 | 288883.52 | 47826613
2 | 956 450 | 90 2.00 | 2.160 | 2128 | 0.030 | - 4.00 | -0.002 | 2.168 | '676.096 | 28088412 | 47B265.59
3| 285 26.0| 76 6.00|2.985 | 2.4498 | 0.037 | .3.49 | 0.861 | 2.967 | - 676,612 | 208881.06 | 470262.16
4| 2a6 7.6 | 76 9.00 |0.586 | 0.635 | 0.051 | -4.81 | 1.187 | 0.561 |.678.8/4 | =28@877.7a | A17B261.65
5| 211 34.3| Bt 44.00 |1.315 | 1.245 | 0.070 | 6.B6 | 0.996 |1.280 | 677.954 | 288874.29 | 478262.23
6168 294 | 81 44.00| 0.98 | 0.899 [0.081 | 7.93 | 1.153 | 0.940 | -676.461 | 2BEB72.20 | 478264.65
7| 162 206 | 74 6.00 | 2.645 | 2.554 | 0.091 | .8.a2 | 2.398 | 2.600 | 670.046 | 28687210 | 476268.35
8] 153 53| 74 6.00 | 2.708 | 2.598 | 0.110 | -10.17 | 2.898 | 2.653 | 678.493 | 286870.99 | 478270.30
9| 139 2.0 | 73 20.00 |1.884 |1.725 | 0.119 | -10.92 | 3.270 {1,785 |. 679.743 | 288871.88 | 478272.98
10 | 143 22.5 | 73 21.20 | 2.469 | 2.370 | 0.099 | - 9.09 | 2717 | 2.420 | er8.546 | 28887284 | 4vB271.24
11| 133 7.0| 69 21.50 13.405 |3.305 | 0.100 | - 8.76 | 3.299 | 2.355 {-678.192 | 288874.14 | 478272,21
12 | 121 437.8| 79 2.00 |1.684 |1.595 |0.089 | . 8.58 | 1.662 [1.610 |- 678.271 | 20BB75.63 | 47827312
93] 103 ©5.0| B84 0.00 |1.638 |1.567 |0.074 | . 7.02 | 0.738 | 1.603 |- 677.364 | 288B7B.44 | A78272.64
34| 122 20| B4 000 |1.783 [ 1.735 | 0.048 | - 4.75 | 0.499 [ 1.759 | 676.908 | 288B77.61 | 478269.04
15 { 200 22| 85 0.00[1.522 1.4a70|0052| -516| c.a51 [1.495 [ -677.203 | 20887528 | A78264.05
16| 192 435 | BS 0.00 | 2.053 | 2022 |0.031 | -3.08 | 0.269 [2.038 [ .676.480 | 20887713 | 478265.14
271 B3 4ab5| BS 20021282109 |0.019] +1.89 | 0164 | 2119 676.293 | 20800034 | 478267.69

mt
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mt
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FIGURA “A" ’-

"ESQUEMA DE DISTRIBUCION GENERAL DE LA PLANTA
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