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INSTITUTONICARAGUENSE DE
ACUEDUCTOSY ALCANTARILLADOS

NORMA TECNICA OBLIGATORIA NICARAGUENSE
NORMA PARA LA CLASIFICACION DE LOS
RECURSOS HIDRICOS

Reg. No, 10116 - M. 039158 - Valor C$ 2,460.00
M. 037926 - Valor C$ 900.00
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1.OBJETO

Esta norma establece Jos pardmetros para determinar los
niveles de calidad exigibles de los cuerpos de agna (Iagos,
lagunas, lagos artificiales, manantiates, rics, aguas
sublerrdneas, estuarios y mares), de acuerdo con los usos
a los cuales se destinen.

2. CLASIFICACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS DE
ACUERDO A SUSUSOS

2.1 Con el objeto de determinar la capacidad y condiciones
del aprovechamicnto de los recursos hidrinlicos ¥ los
niveles y calidad de vertimientos tolerables para cada
Cucrpo de agua, sc establecen seis tipos de cuerpos de
agua:

a.- Tipo 1. Aguas destinadas al uso doméstico y al uso
industrial que requiera de agua potable, siempre que ésta
forme parte de un producto o sub-producto destinado al
consumo humane o queentre en contacto con él. Las agnas
de este Tipo se desagregan en dos categorias:

- Categoria I-A Aguas que desde el punto de vista sanitario
pueden ser acondicionadas con la sola adicién de
desinfectantes; y

- Categorfa 1-B Aguas que pueden ser acondicionadas por
medio de tratamientos convencionales de coagulacion,
ftoculacién, sedimentacién, flltracién y/o cloracion.

b.-Tipo2. Aguas destinadas a usos agropecuarios. Estas
se desagregan en dos categorias:

- Categoria 2-A Aguas para riego de vegetales destinados
al consumo humano;

.Categoria2-B Aguas destinadas para riego de cualquier
otro tipe de cultive y uso pecuario.

c~-Tipo3. Aguas marinas o medios costeros destinados a
la cria y explotacién de moluscos para su consumo humano;

d.-Tipo4. Agnasdestinadasa balnearios, deportes acuiticos,
pesca deportiva, comercial y de subsistencia. Las aguas de
este Tipo se desagregan en dos categorias:

. Categoria4-A Aguas para el contacto humano fofal;
- Categoria 4-B Aguas para el contacto humano parcial.

¢.-Tipo 5. Aguas destinadas para usos industriales que no
requicren agua potable;

£.-Tipo6. Aguasdestinadasa la navepaciony generacién de
energia,

3, PROCESQ DE CLASIFICACION DE LOS CUERPOS DE
AGUA .

3.1 Alosefectos dela clasificacion determinada en el Articulo
anterior, se establecen los siguientes niveles minimos dc
calidad exigibles de acuerdo a la categoria de nso a que s&
destinen:

31.1 Aguas Tipo 1

Pardmetero Limite o range muiximo

Categoria T A Categoria 1 B

Oxigeno disnelto (OD) > 4.0 mgil (% > 4.0 mgl (%)
Demanda bioquimics de ) :
oxigeno (DBOS, 10) 2.0 mg/l 5.0 mgrt

pH miné.0 v méx.£.$ min.6.0 v méx. 8.5
Calor real < 15 U PCo < 130 U PrCo
Tarbieded <35 UNT < 250 UNT
Fluoruros min 0.7 y méx. 1.3 < 1.7 mgid
Hierro Total 0.3 mg/l 3 myit
Metcurio Total 0.001 mg/ 0.61 mgA
Plomo Totsl 0.01 mght .05 mgl
Sélidos Totales disueitos 1000 mg/t 1500 me/t
Sulfatos 256 mpfl 400 mg/t

Zine 3 mght 3 melt
Cloruros 250 mgA 800 mgrl
Organizmos Colif. Totales (V%) (**%)

LS ——

(*} También pueds ser como porcestaje de satumcisn y deber ser
mayor d¢ $0%.
{**) Promedio mensuzl menor de 2000 NMP ot cada 100 ml,

(***) Promedio mensus! menor de 10008 NMP por cada 100 ml.-

Categorias 1A y 1B (Continuacién)

Parimetro Limite o rango méximo
Cianuro total 0.1 mgAd
Cobre iotal 2.0 mp/
Croma total 0.05mg/t
Detergentes 10 mpil
Dispersantes 10 mgl
Durezz como CaCO3 400 mgA
Extracto de carbono &} cloraformo 0.1 5mg/
Fenales 0.002 mg'l
Mangsnese total 0.5 medl
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Nilritos + Nitratos {N) 10.0 mg/} Organeclorados 0.2 mg/l
Plata total 0.05 mgl Organismos colif. totales (***;
ge:;mo (2)6%1 msl'l” Actividad O max. 0.1 besquerelic por liro (By/l)
0410 mng . . . ,
Organofosforados y Carbamatos 0.1 mgl Actividad B max. 1.0 becquersiio por litro (Bq/)
Organoclorados 0.2 mgd
Actividad L max.0.1 becquerelie por litro (Bgil) Las muestraacaptar parala realizacidn de los andlisis deberdn
Actividad B max.1.0 beoguerelio por litro (Ba/l) ser representativas de la calidad del cuerpo de agua a ser

aprovechado, tomando en comsideracion {as fuentes de

3.0.2 Aguss Tipo 2 contaminacién que pudieran afectar a la zona bajo estudio.

Paréametro Limite o runge miximo X
T A 78 3.1.4 Aguas Tipo 4
Qrganismos colif. totales ) ) Parimetro Limite o tango ndximo
Organismos colif. fecales (+) (+4)
Oxigeno disaeite (OD) » 5.0 mg! (%)

e e———————— pH mip. 6.5 v max 8.8
(') Prowedio mensual menos de 1000 NMP por cada 100 ml. Aceiles mincrales 2‘3 “‘g’,;
(-} Promedic mensual menor de $000 NMP por cada 100 ml Delerpentes . 1 mg

’ Solidos disueltos desviacién menor de 33% de

(+) Promedio mensual menar de 100 NMP por cada 100 mi.

(++} Tromedio mensual menor de 1000 NMP por cada 100 mi la_condicion atural

eporizs 24 y 2B (Continuacién .
Cat & ¥ (Co uacion) (*) También puede ser expresado coma porcentaje de sawuracion y debe
ser mavor de 6%

Pardmciro Limite o range miximo {**} Segan los métodos aprobados por 2} INAA (se recomienda aplicar
biccnsaves de lexicidad)
Aluminio 1.0 mg/l {***) a) DPromedio mensual menor de 70 NMP por caa 100 ml
Arsénico total 0.03 mgh by Ei 10% de las muestras puede exceder d2 200 NMP por cada 100 ml.
Dario total 1.0 mphl
Buro 0.75 mgll Tino 4 (Conti idn
Codonio 0,005 mg/ Aguas Tipo 4 (Continuacidn)
Cianure $.2 mg/ - - -
Cobre 0.2 mg! Parimetre Limite o range maximo
Crome total ’ 0.03 mgd
Hierro total 1.0 mgl Residuos de petrdleo, sélidos
Litio 5.0 gl sedimentables v flotantes Ausentes
Mauganeso totel 0.5 mgll Metales y otras sustancias téxicas No detectables (*%)
fereurio 0.01 mgd Fenoles ¥ sus derivados 0.002 myll
Molibdeno 0.005 mg Organofosforades y Carbamaios 0.1 mgl
Kiguel 0.5 mgit Organoclarades 0.2 mgil
Plata 0.05 mght
Plemo 0.05 mgAl Actividad O max, 0.1 becquerclie por litra (Bg/l}
Selenia 0.01 mpal Actividad § max. 1.0 becquereiio por litro (By/h)
Sodie 200 mpA
$&lidos disucltos totales 3000 mpit . -
Sélidos flotantcs Ausmﬁ Las aguas del sub-tipo 4 A deberdn responder alos limites ¥
Vanadio 100 mg!l rangos siguientes:
Zine 5.0 rapd
gfi:iif;ﬁ:r;j:’ y Carbamatos g; :‘5;: - Organismos coliformes totales:
Actividad O 0.1 b i ; ng Bel a) menor a 1000 NMP por cada 100 ml en el 90% de una serie
ivida max.0. o -

i B x.0.1 becguerclio par Titco ( “I) de muestras conseculivas;

etvide max.1.0 becquerelio por liro (Ba") 1 uy menor a 5000 NMP por cada 100 mi en ¢l 10% restante.

3.1.3 Aguas Tipo 3 - Organismos coliformes fecales:

2) menor a 200 NMP por cada 100 ml enel 90%de unaserie de

Parametro Limite o rango maximo muestras consecutivas,
2,
Oxigeno disuelta (OD) > 40 mgh*) b) menor a 400 NMP por cada 100 mi en el 10% restante.
pH min. 6.5 vy mix 8.3
Accites minerales 6.3 mgl - Moluscos infectados con 5. Manzoni: Ausentes
Detergentes no biodegradabies < 1 mg/l
Detergentes biodegradables < 8.2 my/l . .
Rcsidgos de pclrélgeo, sétido ¥ Las aguas del sub-tipo 4 B deberan responder a los limites y
sedimentables v {lolantes Ausentes Tangos siguicnies:
Metales v otras sustancias Loxicas No detectables (**)
Fenoles v sus derivados 0.002 mg/l . ni ; les:
Orgsnofosforades y Carbamatos 0.1 mp/l Organismes coliformes totales:
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a) menora 5000 NMP por cada 100 ml en el 80% deuna serie
de muestras consecufivas,
b} menor 2 10000 NMP por cada 100 mi en el 20% restante,

- Organismos coliformes fecales:

a) menora 1000 NMP porcada 100 mi en la totalidad de las
MUestras,

- Moluscos infectados con S. Manzoni: Ausentes

s e e .08 1

(**) Segin los métodos sprobados por ef INAA {se recomiends
aplicar bioenssyos de toxicidad)

3.1.5 Agoas Tipo §

Pardmetro Limite o rango mdxima
Fenoles y sus derivados 0.002 mg/!
Aceitcs y cspumas Ausentes
Sustancias que originen
sedimentacitn de sélides y
formacién de lodos Ausentes
31.1.6 Aguas Tipo 6

Pardmetro Limite o rango méximo
Oxigeno disuelio (OD) >3.0 mgfl

3.2 EIMARENA, con ¢l apoyo técnico de los Organismos
Sectoriales, podrd medianic Resolucibén establecer la
clasificacién y categoria correspondiente a cada cuerpo de
agua o sectoresde éstos. En Ia correspondiente Resoluci6n
se estableceran las normas especificas aplicables para su
aprovechamiento, de conformidad con las condiciones y
destino propuesto al correspondiente cuerpo de agua o
sector de dste.

Nota: E1 MARENA, con el apoyo de¢ los Organismos
Sectoriales, establecers un orden de prioridades para la
clasificacién de los cuerpos de agua, de acuerdo con la
intensidad del grado de intervencién o degradacién de las
aguas.

3.3 EIMARENA podra disefiar planes de control y manejo
de cuerpes de agua especificos o sectores de éste a los
fines de establecer un programa de mejoramiento de la
calidad de dicho cuerpo. EI MARENA podré delegar esta
funcién en 1a autoridad que juzgue competente.

Nota: Los Planes se formulardn atendiendo las directrices
siguientes: -

a. Destino propuesto del cuerpe de agua o sectores de
este;

b. Evaluacion de las actividades que tienen por objeto el uso
o aprovechamiento del cuerpo de agua,

¢. Relaciones causa-efecto entre [as actividades susceptibles
de degradar el cuerpo de agua y los problemas de calidad det
misme;

d. Cronograma de adecnacion de 1as actividades susceptibles
dedegradar el cuerpo de agua para garantizar 1a recuperacién
del cuerpo de agua;

¢. Determinacion de las condiciones para el uso ¥
aprovechamiento del cugrpo de agua, presentes v futuros,
incluyendo los limites de aprovechamiento o descargas
masicas permisibles por cada fuente de vertimiento;

f. Deterntinacién de las normas complementarias que se estimen
necesarias para ¢l control y manejo de la calidad del cuerpo
de agua.

4.  DISPOSICIONES TRANSITORIAS

4.1 Las personas naturales o juridicas, piblicas ¢ privadas,
que s¢ propongan iniciar cualquier actividad que teaga por
objeto el uso 0 aprovechamiento de los recursos hidréulicos,
gue requiera de autorizacion por parte del MARENA sobre
cuerpos de agua no clasificados de conformidad con las
presentes normas, deberd acompafiar a su solicitud los
siguientes recaudos a los fines de obtener la normativa
aplicable;

a. La ubicacién de la actividad propuesta respecto a centros
poblados y ecosistemas frigiles;

b. La caracterizacion del cuerpo de agua, incluyendo los
caudales medios mensuales y anuales, y el uso actual y
potencial del cuerpo de agua objeto de uso o aprovechamieme;
<. El volumen y la periodicidad de su aprovechamiento:

4. El volumen, la periodicidad y las caracteristicas fisico-
quimicas, bioldgicas y toxicoldgicas de los vertimientos:

¢. Laslimitaciones y restricciones de cardcter técnico para su
aprovechamiento o para la cjecucidn de las actividades de
adecuacidn de sus vertimientos.

4.2 E1 MARENA, a los fines de establecer la factibilidad v
términos y condiciones del uso o aprovechamiento propuesto,
deberd incorperar en su respuesta tas directrices contenidas
en ¢l inciso 3.3 del presente cuerpo normativo, a cuvo efecto
dispondrd de un plazo no mayor de treinta (30) dias para
comunicar al interesado el régimen aplicable.

4.3 El presente Decrelo entrard en vigencia a partir de la fecha
de su publicacion cn La Gaceta, Diario Oficial.

5. REFERENCIAS

a) Dotacibn y Capacitacién de Unidades Ambientales Tomo
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Centroamerica, 1994, '
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1. QBJETO

La economia de las obras ha de scr ¢l principio fundamental
a considerar, exn cl disefio de sistemas de tratamicnto de
aguas servidas domesticas para localidades que disponen
de un acucducto.

La forma mds comun para el contro} de la polucién del agua,
consiste cn un sistema de colectores cloacales y planias de
tratamicnto, La red recoge las aguas servidas producidas
en las viviendas, cstablecimientos ¢ industrias y tas lleva
a la planta de tratamiento de aguas servidas donde se las

hace adccuadas para ser vertidas a los cucrpos receptores,

en considcracién a las correspondicntcs normas de
descarga.

:.  TERMINQOLOGIA

Eldiscfio deun Sistemade Alcantarillado Sanitario, requiere
la consideracién de los aspectos siguientes:

2.1 Ubicacién: politica, caracteristicas geogrificas d¢ la
region, vias de comunicacion y distancias a centros de
importancia;

2.2 Climatologia: informacién climdtica basada en datos
concretos: precipitacion pluvial, vientos, nubosidad,
temperatura mixima, minima y media, humcdad relativa,
evaporacién y transpiracion;

2.3 Caracteristicas locales: principales medios de vidade
los habitantes, tipos ¢ importancia de las industrias
existentes, servicios piblicos, dependencias oficiales,
escuclas, otros,;

A

% 4 Estado de Saneamiento: condiciones sanitarias generalcs
de 1a localidad; tipo de abastecimiento de agua, disposicion
de excretas y basuras; cnfermedades predominanies.
especialmente de origen hidrico; condiciones d¢ lavivienda
¥ otros;

3 5 Acueducto: deberd conocerse: fuente de abastccimicnto
de agua, condiciones sanitarias de 1a misma, cuenca tributaria.
condicioncs {isico-quimicas del agua, caracteristicas de fas
instalacioncs existentes, profundidad de las tuberias
colocadas, poblacion servida o ndmero de suscriptores,
dotacién por persona y dia, tipe de servicio: continue ¢
intermitentc, directo o con estangue domiciliano. consumo
diario aproximado.

2 6 Pavimento: encada calle, silo tiene: tipe. cspesof, planos;

2,7 Demografia y catastro: es fgecesario un censo gue cubra
catastro de Ia poblacion con la indicacionde cada inmueble:
nimero de propietarios con posibilidad econdémica y
disposicion dc empatrar su inmueblc a la cloaca:. namgcro de
habitantes permanentes, poblacion flotante y taristica (sila
hubiere): factores que pudieran influirenia tasade crecimienty
demografico, tales como vias de comunicacion, industrias
existentes o @ establecerse v otros; reas de expansion fulura
segin el potencial desarrollodela poblacion; datos de censos
anteriores, capacidad maxima de escuelas. hospitales, hoteles
y otras instituciones similares; datos sobrc ios propictarios
de los terrenos donde se extenderd el emisario, asi como
sambién donde se ubicars la planta de tratamiento; estaciones
de bombeo, lagunas de estabilizacién y otras. cuando se
prevea su instalacion; '

3.8 Industrias: datos referentes a caracteristicas y volumen de
sus aguas residuales (donde existan) ¥ futuras ampliaciones;

2.9 Mano de Obra, precios de materiales ¥ otros: para planificar
¢l trabajo adecuadamente y elaborar los correspondientes
presupuestos, es necesaria la informacién siguiente:
disponibilidad dc personal especial izado v obrero; sucldosy
salarios medios vigentes; disponibilidad y precios unitarios
de materiales de construccion, herramientas. equipos y otros,
facilidades y costo del transporte cn escala local: talleres
mecinicos v cstaciones de servicio; existenciade contratistas
locales, su capacidad técnica y solvencia gconomics;
caracteristicas, precios y condiciones de la corriente elécirica:

2,10 Fotografias, videos y otros medios graficos. de todos los
sitios y estructuras.

3. INVESTIGACIONES PRELIMINARES PARA EL
PROYECTO DE SISTEMAS ALCANTARILLADO
SANITARIO

3.1 Estudios De Campo

Los estudios de campo necesarios, deberdn realizarse
obtenicndo 1a informacién que s¢ menciona a costinuacion:
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3.1.1 8ueloy subsueto: caracters sticas y calidad del terreno,
por medio de sondeos y excavaciones practicadasen calies
y sitios donde se ubicardn estructuras de importancia. Se
determinard en todos los lugares donde sea necesario, la
altura de 13 mesa de agua;

3.1.2 Levantamicnto topografico: levantamiento plani-
altimétrico de la poblacién, incluyendo las zonas de
expansién futura, referido a log punios mas cercanos
cartografiados por 1a Cartografia Nacional; catastro de
infracstructura existente (de agua y alcantarillados,
electricidad, teléfono, pluvial, puentes, etc.)

3.1.3 Descarga: l1a descarga de las aguas servidas de 1a
poblaciénen un curso de agua, se calculard de acuerdo con
la normativa vi gente, (Decretg 33-95). Adicionalmente, se
indicardn las poblaciones situadas aguas abajo ¥ su
distancia aproximada al sitio de descarga. Sinose dispone
de datos sobre aforos del rio, éstos deberdn ser efectuados,
determinando los gastos minimos de estiaje y maximos de
crecienies; se hardn sondeos eq Ia linea que ha de seguir
fa tuberia de descarga, dentro del lecho dei rio; se
determinardn los niveles de crecida de las corrientes de
agua que puedan afectar al sistema de cloacasa proyectarse
¥ su altura cn Ios puentes y alcantarillas existentes; los
Pucntes y alcantarillas deberan situarse en los planos, asi
como sus cotas y secciones, ademds se estudiard su
capacidad de desagiie, materiales de los que estan
fabricados, estado de conservacion y otros; sila descarga
s¢ ha de efectuar enel mar o enun lago, deberdn obtenerse
los datos necesarios para conocer la direccién y la
velocidad de los vientos predominantes, niveles minimos
¥ méximos de bajamar ¥ pleamar respect ivamente, debera
realizarse un levantamiento batimétrico de una amplia zona,
alrededor del punto de descarga.

3.2 Sistema de Alcantarillado Sanitario

3.2.1Losliquidos diferentes de aguas negras domiciliarias,
aguas resideales industriales Y aguas de infiliracion,
deberdn serexcluidesen o posible, del sistema de cloacas.
Un sistema cloacal debers ser proyectado para un periodo
de duracién o vida it de 20 a 30 aflos para las redes
(colectores pri ncipales, secundarios yYotros)yde 10a 15
aiflos para estaciones de bombeo ¥ tuberias de descarga
sumergida,

3.2.2Los gastos dc aguas servidas deben ser considerados
en detalle para un periodo determinado de vida 6til. Es
Aecesario considerar igualmente, las posibilidades de
crecimiento de 1a poblacién, durante el periods parael cual
&e proyecte un sistema cloacal,

3.2.3 La poblacién o zona bajo estudio debersd ser
considerada como un tedo con las dreas adyacentes, de
acnerdo con los diferentes factores topogrificos,
demogrificos y urbanisticos que poedan influir en el
proyecto. Por tanto, se debe tener en Cuenta para el cilenlo

de la capacidad de los colectores, las posibies variaciones
urbanisticas y de densidad demogrifica, dentro de 1a parte
urbanizada actualmente ylas dreasde futora expansién, acordes
con la poblacién de proyecte que puedan incorporarse a
través de los colectores, fijdndoles coeficientes de gasto
adecuados, que obliguen a Proyectarios. de diametros ¢
profundidades mayores que los necesarios, si no fuesen
consideradas las futuras ampliaciones. Otros aspectos a
considerar son: '

- Localizacién de 1as cloacas

- Empotramientos

- Ubicacidn de tas cloacas con respecto al acueducto

- Profundidad de las cloacas con respecto a los inmuebles

- Forma y materiales de las tyberias

- Didmetros minimos

- Obstdculos al paso de las tuberias

- Drenajes

- Sifones invertidos

- Bocas de visita

- Localizacién de los colectores de arrangue con relacion al
colector de salida

- Célculos hidrdunlicos

- Céleulos estructurales

- Clases de apoyos de las tuberias ¢n zanja

- Tuberias en terraplén

- Calculos de las cargas que actian sobre las tuberias

- Resistencia de los tbos

- Dimensiones y tolerancias

- Estaciones de bombeo {ubicacidn, tipos, construccién ¥
materiales, capacidad, proteccién de las bombas)

- Proyecto del pozo humedo

- Proyecto del pozo seco :
- Equipo de bombeo (tipos de bomba, motores de las bombas,
tuberfas y vilvulas, equipo eléctrico) :
- Dependencias y anexos

~Memoria descriptiva

~ Planos de! proyecto (plano indice, planos de planta det
sistema de cloacas, Planos de perfiles, planos de estacion de
bombeo, planos de dezalle)

= Cémputo métrico y presupuesto,

- Legalizacién de predios ¥ servidumbres de paso.

3.3 Sistemas de Tratamiento de Aguas Servidas Domesticas

3.3.1 Los Hquidos residuales, por su agresividad, requieren
ser descargados de manera que no constituyan un problema
social en ¢l sentido rags amplio. En tal sentido, las aguas
servidas domésticas, Por se caricter ofensivo, va que -
contienen compuestos orgdnicos putrescibles, agentes
patégenos, a veces sustancias toxicas, etc, deben ser tratadas
para que no perjudiquen al hombre y a su ambiente.

3.3.2 Las normas de disefio para sistemas de tratamiento de
aguas servidas domésticas deben abarcar:

a. Vertederos de caudales de demasia en estructuraé de
entrada; tratamiento preliminar de separaciény transformacién
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de los sblidos orgénices ofensivos (suspendidos,
coloidaies y disueltos), con lafinalidad, por una parte, de
proteger las instalaciones {y su funcionamiento) que
constituyen las obras de tratamicnto y, por [z otra, eliminar
o teducir sensiblemente {as condiciones indeseables
relacionadas fundamentalmente con 1a apariencia estética
de esas plantas de acondicionamiento. Las sustancias
extrafias asociadas al agua que justifican el tratamiento
preliminar o de acondicionamiento, sc coimponen de: are-
ras (fina v grucsa), grava y aun piedras que han sido
arrastradas a lo largo de las tuberias de recoleccidn de las
aguas residuales, y trapos, papeles y otros materiales
sdlidos de desecho de similar procedencia, descargados
incontroladamente en las redes cloacales del sistema de
aleantarillado;

b. Operacioncs dc pretratamiento, 1as cuales comprenden
¢l uso de rcjas, bombas, ropillas v trituradores,
dcsarcnadores, lavadores de arena, estangues de pre-
aercacién y de flotacién, {ratamientos quimicos y
flaculacién; v

¢. Proceso de scdimentacién-flotacién, para provocar la
separacién {isica de los materiales cn suspensidn presentes
cn ¢l liquido residual procedente del pretratamiento, afin
de que tales materiales, constituidos por arenas
{particularmcate cn sistemas mixtos), sélidos orgénicos
suspendidos v coloidales, sedimentables por si mismos o
mediante coagulacidn-floculacion y materia flotante sélida
o liquida que, al no haber sido removida previamente en el
sistemna {por rejas, rejillas, cedazos o micromatlas), sean
separadas del agua residual para reducir su cardcter
ofensivo para con las unidades posteriorcs de los mismos
procesos de acondicionamiento y tambiéa para reducir,
bdsicamentc lademanda bioguimica de oxigeno que acusan
las matcrias nombradas. Utilizacién de camaras
desarenadoras para remocidn por decantaciin de arenasy
otros sélidos de densidad notoriamente mayor a 1a del
lHquide en proceso de tratamicnto; de estanques
sedimentadores, clarificadores y deunsificadores, para
remocién por sedimentacion de sdlidos suspendidos
sedimentables de naturaleza flocnlante y de densidades
mayores gue la del agua, pero menores que las de las
arcnas; v de cstanques desnatadores o desgrasadores,
para remocion de particulas sblidas o lignidas de densidades
menores a las del liguido que las contienc.

Las caracteristicas fisicas del diseflo de los estanques de
sedimentacién deben atender a:

- Periodo de retencion

- Velocidad horizontal del flujo a través de la vnidad:
velocidad media y en cl fondo (para los efectos de
resuspension)

- Profundidad v relacién de largo a profundidad

- Efectos de 1a entrada y Ia salida del liguido a la unidad

- Forma del scparador

- Pantallas reguladoras o de control

- Arca superficial del fondo (tzsa de desbordamiento super-
ficial)

- Efectos de los mecanismos agregados, entre los cuoales
puede inclairse:

~ La relacién largo-ancho, en cuanto pueda influenciar la
distribucidn del flujo en el estanque

- Efectos miscelancos en ol cstanguce (accién de las corrientes
de conveccidn, corrientes de censidad por influencia de
variaciones de la temperatura del lquido v del ambiente,
efecios biolégicos, reacciones del fondo).

Laremocion de la demanda bioguimica de oxigeno mediante
la separacién {isica obtenida a través de las unidades de
sedimentacién-flotacién no va mas alla de 33 a 40 por 100.

d. Tratamiento primario: ¢oagulacior-floculacién, con la
finalidad de reducir de manera significativa, entre otros
parimetros, la demanda bioquimica deoxigene, por medio de
la separaci6n de los sélidos orgdnicos. con una eficiencia
entre un 5¢ y un 70 por 100. Uso de coagulantes y
procoagulantes tales como: cloruro férrico. sulfato férricoy
sulfato ferroso, alumbre v, adn. cal, c¢loruro aluminico v
carbonato de sedio ¥, cn pequefias dosis polielectrolitos ¥
otros compuestas quimicos, todos ellos a ser seleccionados
dependiendo del cardcter que muestre el liquido residual a
tratar, de Ias facilidades pars su manipulacion y de su costo.

El rango de pH de Gptima coagulacién debe ser escogido
mediante pruebas de jarro, midiendo por cjemplo, (a turbiedad
remanente del sobrenadante, los ticmpos de formacion de los
flaculos para varias dosis de {loculante y ¢l pH del agua,

La adicién de coagulantes v procoagulantes se efectuard
mediante mezcladores mecdnicos, que permitan la turbulencia
necesaria para lograr una mezcls homogénea de la sustancia
quimica conel agua.

¢, Tratamiento secundario, adicional al primario. biolégico,
debe remover un 85 por 100 o mds de la demanda bioquimica
deoxigeno del liquido cloacal crudo. El tralamiento secundario
presupone {a aplicacion previa de tratamientos primarios, los
cuales son de accién fisica o fisico-quimica. Podran aplicarse
tratamientos secundarios por lodos o barros activados ¥
zanjas de oxidacion, filtros bioldgicos percoladores ¢ de
goteo v sus variantes, lagunas de estabilizacion (aerobias,
facultativas y anaerobias), de oxidacién (oxigenacion
fotosintética y acreadas) v de acabado; vy otros de uso mas
limitado: filtros intermitentes de arena; {echos de contactoy
los denominados “filtros Dumbar™.

f. Fl efluente final del tratamiento secundario de la planta de
tratamiento de aguas servidas domcsticas deberd cumplir con
los rangos y limites establecidos en el Decreto 33-95 para
descargas a cuerpos de agua receptores,

4, REFERENCIAS

Dotaciény Capacitaciénde Unidades Ambientales. Ingenieria
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