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¢;,En qué consiste el problema de suministro de agua?

Proveer la cantidad y calidad de agua requerida para
diferentes necesidades de la sociedad.

Tres aspectos fundamentales:

Determinar demandas de agua y calidad requerida para
cada uso

|[dentificar fuentes de abastecimiento tomando en cuenta
disponibilidad y calidad

Definir el proyecto de ingenieria para satisfacer un
determinado uso



Usos del agua

*Riego: lejos el uso mas intensivo. Hace posible la agricultura en
lugares donde no se podria cultivar.

*Agua potable: suministro seguro de agua para hogares, escuelas,
hospitales, lugares de trabajo, etc. Importante para la salud de las
personas.

Industrial: agua utilizada como factor de produccion (como
componente del producto o indirectamente en el proceso productivo)

*Transporte: en lugares donde existe cursos o cuerpos de agua
navegables

*Recreacidn: directo o indirecto (requisitos de calidad)

Conceptos importantes:
Algunos usos requieren extraer el agua de una fuente y otros no.

Uso consuntivo del agua: Fraccion del agua extraida que no retorna a la
fuente.



Requerimientos de cantidad

Ejemplo: En ciudades de Norteamérica:

Uso Consumo promedio | % del total
(It/hab/dia)
Doméstico 300 45
Comercial 100 15
Industrial 160 25
Otros (incl. pérdidas) 100 15
TOTAL 660

(Fuente: Adaptado de Henry & Heinke)

Dentro del uso doméstico:
*Ducha y W.C. (80%)
*Bebida y cocina (10%)

«Lavado de ropa, limpieza de casa y auto, riego del jardin, etc (10%)




Requerimientos de cantidad usos industriales

Industria/Producto | Consumo unitario (It/unidad)
Refinacion de petroleo 18.000/ton
Papel 160.000/ton
Acero 150.000/ton
Mineria del cobre 1.000/ton
Termoelectricidad 300/kWh
Procesamiento de lana 580.000/ton

(Fuente: Adaptado de Henry & Heinke)



Fluctuaciones temporales en uso del agua

Distintas escalas de tiempo: anual, estacional, mensual,
diario, horario.

Proporcion respecto al
promedio anual
Anual 1.0
Verano 1.25
Invierno 0.8
Maximo diario 1.5(1.2-2.0)
Maximo horario 2.5(1.5-3.5)

(Fuente: Adaptado de Henry & Heinke)



Concepto de Calidad del Agua

El concepto de calidad de aguas tiene que ver, en
general, con la presencia o ausencia de ciertas
sustancias. (Aunque también se consideran otras
propiedades como la temperatura y el pH).

Un agua es de “buena calidad” si el conjunto de
propiedades permiten su uso para un determinado
fin.

Los requisitos de calidad de aguas dependen del
uso que se dara al agua.

., Ejemplos de usos del agua?



Enfermedades infecciosas transmitidas
por el agua

Colera

«Causado por ingestidén de la bacteria vibrio cholerae, la cual se
encuentra presente en aguas o alimentos contaminados.

*Luego de 2 a 5 dias, causa dolores abdominales, nausea, vomitos y
diarrea que puede llevar a deshidratacion, shock, y muerte.

Hepatitis infecciosa.

Enfermedad viral que tiene como sintomas caracteristicos fiebre, una
falta de apetito y de energia, dolor de cabeza y de espalda.

*Después de un par de dias aparece el color amarillo, tipico de esta
enfermedad.

*Muy rara vez esta enfermedad es fatal.



Contaminantes inorganicos

Arsénico

*Subproducto de la produccion de cobre y plomo, asi como oro, plata y
cobalto.

«Componente de algunos pesticidas agricolas y fungicidas.

Principalmente transmitido por el aire, pero esta también presente en
cuerpos de agua y puede ser acumulado en peces.

*Su principal efecto es el envenenamiento de los trabajadores en empresas
mineras y la poblacién expuesta debido a la ingesta de arsénico en su agua
potable (Antofagasta).

Nitratos y nitritos

*Se derivan del uso excesivo de fertilizantes.

El cuerpo humano es capaz de convertir el nitrato en nitrito.

* El nitrito puede producir dos efectos diferentes:
*Oxidacion de hemoglobina (contiene Fe2+) a metemoglobina
(contiene Fe3+), la que es incapaz de transportar oxigeno a la sangre.
Esta enfermedad es especialmente grave para los nifos.
Los nitritos se pueden combinar con aminas (nitrdgeno organico) en
el sistema digestivo para formar nitrosaminas, las que son
cancerigenas.



Contaminantes organicos

DDT (diclorodifeniltricloroetano)

Usado ampliamente a través del mundo como insecticida.
Compuesto muy estable—> permanece en el ambiente durante un
tiempo largo.

*Poco soluble en agua, pero muy soluble en grasa y tejidos
animales ->se puede acumular en las grasas y tejidos de muchas
especies, incluyendo los seres humanos.

-Sintomas de envenenamiento por DDT incluye desordenes
nerviosos y descensos anormales del conteo de glébulos blancos
en la sangre.



Contaminantes organicos

Dioxinas

Familia de compuestos quimicos obtenidos a partir de procesos
de combustion que implican al cloro

*Aparecen como impurezas en la manufactura de varios
productos quimicos y pesticidas que tienen una base de
triclorofenol.

Incluye uno de los compuestos quimicos mas letales producidos
por el hombre (TCDD o 2,3,7,8-tetraclordibenzoparadioxin).
*Son estables quimicamente, poco biodegradables y muy
solubles en las grasas, tendiendo a acumularse en suelos,
sedimentos y tejidos organicos, pudiendo penetrar en la cadena
trofica.

La exposicion a dioxina incluye cambios en Grganos internos,
cloroacne, desordenes nerviosos y muerte en el caso de
exposicion a elevadas concentraciones.

El dioxin es un compuesto teratdgeno, es decir puede producir
defectos de nacimiento, y es también un conocido cancerigeno.




Indicadores de calidad del agua

*Oxigeno Disuelto

Demanda Bioquimica de Oxigeno
*Solidos (suspendidos y disueltos)
*Nitrogeno

Indicadores bacterioldgicos

Parametros fisicos

Relacionados con los siguientes contaminantes:

*Sustancias biodegradables (aguas servidas domésticas e
industriales)

*Patdgenos:
-Bacteria: Codlera, tifus
Virus: Hepatitis infecciosa, poliomelitis
*Protozoos y gusanos parasitos

«Contaminantes organicos e inorganicos



Etapas en un sistema de suministro de agua

Esquema Conceptual de un Sistema de Suministro de Agua

Proyecto de Ingenieria , N
Fuente > Y g I Uso del »| Disposicién del

de Agua (Captacion, tratamiento, distribucion) Agua agua residual

Decisiones respecto a:

Cuanta agua se requiere (poblacién y dotacidon que definen la demanda).
Cual es el periodo de servicio del proyecto (periodo de prevision que define el tamafio del
proyecto).

Cual es la fuente de agua a utilizar (determinacion de la cantidad y calidad del agua, esta
ultima determina las necesidades de tratamiento).



Fuentes de agua

*Agua subterranea: acumulada en acuiferos (formaciones de suelo y roca
que se saturan de agua). Extraccion se realiza a través de pozos. La tasa
a la cual se puede extraer agua depende de las propiedades del acuifero
(permeabilidad, tamano) y de la viscosidad del agua. En general de muy
buena calidad (salvo en zonas costeras).

«Agua superficial: rios y lagos. Sujeta a contaminacidn de diferentes tipos.

*Agua de mar: puede ser convertida en agua dulce a través de
desalinizacion.

*Agua residual reutilizada



DEMANDA DE AGUA POTABLE

Qme.::i'm — Poblacion (:ITHEJ,J' . dﬂfﬁf‘fd??f [/ hab / dia )

Por ejemplo, en abastecimientos rurales, los proyectos sociales asignan una dotacion del orden
de los 100 I/hab-dia, mientras Aguas Andinas registra una dotacién media del orden de los 200
I’lhab-dia. Finalmente, empresas que abastecen sectores pequefios de nivel socio-econdmico

alto registran dotaciones medias del orden de 800 |/hab-dia.

Tambien es importante mencionar que debe diferenciarse dos tipos de dotacién:

e De consumo: registrada a nivel de medidor domiciliario.
e De produccién: determinada a nivel de fuentes de produccién.

O od = % donde p: pérdida de agua en tanto por uno.

Pérdidas (SISS, 1997):
EMOS: 22%

L

e ESVAL: 38%

e Aguas Cordillera: 21%
¢ Aguas Manquehue: 9%



Fluctuaciones temporales en uso del agua

Distintas escalas de tiempo: anual, estacional, mensual,
diario, horario.

Proporcion respecto al
promedio anual
Anual 1.0
Verano 1.25
Invierno 0.8
Maximo diario 1.5(1.2-2.0)
Maximo horario 2.5(1.5-3.5)

(Fuente: Adaptado de Henry & Heinke)



Incluyendo fluctuaciones a diferentes escalas de tiempo:

Variaciones de la Demanda Durante el Aho

Demanda Media Diaria

e

Qmedio

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Meses




Variaciones Diarias Durante el Mes de Maxima Demanda

Demanda Maxima Diaria

Dia Max Dda
mEmmEE - mmEEEs - L LR L L B Yo = Tt 1o ] T ST

0 5 10 15 20 25 30
dias

Ooiciin = Cog * Oposio donde Cpa: coeficiente de demanda maxima diario (1.2-2.0)



Variaciones Horarias Durante el Dia de Maxima Demanda

Demanda Maxima Horaria

Cmax horario

Cmaxdiario

0 4 8 12 16 20 24
horas

Oiiora = Coi * Omeraia d0Nde Cryy: coeficiente de demanda maxima horaria (1.4-3.0)



Curvas de Demanda de Agua Potable

Qmax hora
. Periodo de Prevision . Qmax dia
Qmedio
e
-
Presente anos



Esquema de un Sistema de Abastecimiento de Agua Potable

Distribucicn — Consumo

Fuente — Captam'ﬁn — Conduccion —.I Tratamiento |—M™ Conduccion —m Rtglﬂa::idn —
Superficial - Bocatomas - Canales Plantas de - Acvedoctos cerrados  Estangues
o] - Pozos - Tuberias Tratamiento - Tuberias elevados &
Subterranea - Drenes enterrados
- Tomres
:"l Qmax dia H

Redes de tuberias
en presion

Qmaix hora 6
Qmix dia + Quincendio



Tratamiento de agua potable

Tamano de Particulas

Coloidal
 Suspendido (turbiedad) . l'v.Iolecula,r 0

Arcillas | disuelto

Arena Gruesa | Arena Limo .

. . i Sales e 10nes
Fina Bactenas
: Virus |
| | | I f | | I |
107 10 10-3

Tamafio en micrones (Lum)



Esquema General Planta de Tratamiento de Agua Potable del Tipo Filtracion Rapida

Productos
REJAS  SEDIMENTACION / Quimicos  SEDIMENTACION FILTRACION DESINFECCION
Filtros > Agua
Fuente — Fi “"’ c : F g > rapidos R Potable
(Agua Superficial : | : :
dos  Extraccion | FLOCULACION Agente A
coloidales y E ! Acondicionamiento de Coloides no desinfectante
disueltos) : los coloides. retenidos en Mejoramiern:
solidos solidos | aglutinamicnio Cominacion de (opcional)
. : FANISINOS
flotantes mspend:dns (bacterias y virus)
gruesos (arena y limo) Remocién solidos coloidales y efecto residual
(turbiedad y % de bacterias)
Incorporacidn de procesos
adicionales para remover
solidos disueltos
{MNo requerido para la mayoria

de las aguas superficiales)



