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PRESENTACION

Las Normas comprendidas enestedocumento, referenteal “Disefio
de Abastecimiento de Agua en el Medio Rural” y “Saneamiento

Basico Rural”, han sido actualizadas y ampliadas por el INAA,
tomando como base, algunas Normas existentes en el pais, entre
las cuales estan: “Normas de Disefio para pequefios Sistemas de
Acueductos Rurales” “Modelo de Bombas Manuales para el
Sector Rural” y “Procedimientos y Construccion de Letrinas™
elaboradospor DAR(ENACAL)), “NormasdeDisefiode Sistemas
de Abastecimiento de Agua Potable” elaboradas por el MCT en
1989; “Especificaciones Técnicasde AguaPotabley Alcantarillado

Sanitario” elaboradaspor el DENACAL en 1976 y “Manual de
Normas Técnicas” elaboradas por la Empresa Aguadora de
Managuaen 1970,

Estos documentos, a pesar de los defectos que puedan tener,
representan un valioso acopio de experiencias de profesionales,
tanto Nicaragiienses como de otros paises, principalmente
latinoamericanos,dedicados alaIngenieriaSanitaria. Eslaintencion
delINA Aaprovechar dicha experiencia, paraqueseaaplicadade
manera uniforme por los Ingenieros dedicados a esta dreadela
Ingenieria.

Las normas referentes al Disefio de Abastecimiento de Agua estin
elaboradaspara seraplicadas especificamente aproyectos del medio
rural; mientras qué las normas referidas al Saneamiento Bésico Rural,
ademaspodranser aplicadas a aquellosproyectos del medio urbano
dondeno exista Alcantariliado Sanitario.

Toda norma no puede ser estitica, sino que se deberd ir adaptando
alos cambiosy avances tecnolégicos; por consiguiente es tarcadel
INAA revisar dichas normas periddicamente, paraque se adaptena
los cambios y avances antes mencionados.

A-INTRODUCCION
Estedocumento eslarecopilaciondela experienciaobtenidapor los
diferentes organismos que han venido impulsando Proyectos de
AguaPotabley Saneamienio Basico en las diferentes zonas rurales
del pais, se ha incluido en €l los criterios de disefio para que sirvan
de guia a los disefiadores de dichos proyectos.
Se espera cumplir con el objetivo que es de difundir un documento
de apoyo para todos los organismos y entidades que se involucren
conestetipodeactividades, tratando asi de crearunapautade trabajo
mas 0 menos uniforme, -a nivel de todo el pais.
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I. ANALISISDEENSAYODEBOMBEOENPOZOS TIPOPEM

I[I. MODELOS DE BOMBAS SUMERGIBLE, BOMBAS
VERTICALES YBOMBASMANUALES.

1. ESQUEMASDEPOZOSEXCAVADOSPOZOSPERFORADOS
Y CAPTACIONDEMANANTIALES,

IV. ESQUEMA DE TANQUES DEMAMPOSTERIA SOBRE
SUELOTANQUEDEACEROSOBRETORREY CISTERNA.

V.ESQUEMASDE CONEXIONESDOMICILIARES YPUESTOS
PUBLICOS.

ESQUEMAS DE OBRAS DE PRETRATAMIENTO,
DESARENADORESFILTROS LENTOSEHIPOCLORADOR.
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L. GENERALIDADES

Para el disefio deun Sistema de Agua Potable en la Zona rural se
requieredeunaseriedenormas y criterios queno necesariamente
deben ser las normas del sector urbano, debido a que existen
diferencias en ambos medios, considerando dentro de esas
diferencias los factores culturales, econdmicos y sociales.

Lapoblacion rural se puede dividir enlos siguientes segmentos:
(1) Rural Concentrado: Son poblaciones rurales de estabilidad
relativa, en algunos casos con altas tasas de crecimiento
poblacional. Su actividad socioeconémica estd orientada
principalmenticalacomercielizaciénagricola-ganadera. Coentan
conalgunos serviciosbasicos einfraestructura. (2)Rural Disperso:
Son grupos poblacionales que se asientan en forma diseminada
envallesy comarcas en las diferentes regiones del pais. Carecen
deserviciosbésicos einfraestructuras minimas. Alto esparcimiento
de viviendas y bajos ingresos con tendencia a niveles de
subsistencias.

Cuando en este documento se mencionen normas respecto ala
calidad del aguapara consumo humano, sereferiran alas normas
aprobadas por ¢l INAA.

Se incluye 1a proyeccion de poblacion considerando los métodos
més comunes que se utilizan y que son aplicables al sector rural,
tambiénseinclayedotaciony poblaciéna serviren dondelo reflejado
es la experiencia de muchos afios asi como estudios realizados en el
caimipo como soporie a lo sefialado en el documento.

Elanalisis delalineade conducciény reddedistribucionserealizara
aplicando laférmulaHazen - Williams, y el método deHunter. De
acuerdo a las caracteristicas fisicas de la localidad los sistemas
podran ser abiertos o cerrados.

Loscriterios dealmacenamiento sonlos queseaplicanparadeterminar.
la capacidad del tanque y que brinda buenos resultados una vez
funcionando el sistema.

Estedocumento contiene los principales criterios dedisefio, parala
claboracién deProyectos de AguaPotable enla zonarural dispersa,
y que comprende: Miniacueductos por gravedad (MAG),
Miniacueducto por Bombeo Eléctrico (MABE), captaciones de
manantial (C.M), pozoExcavado amano (PEM)y PozoPerforado (PP).

II. PROYECCION DELA POBLACION
2,1 Generalidades

Lapoblacion a servir es ¢l parametro basico, para dimensionar los
clementos que constituyen el sistema.

Lametodologiageneralmente aplicada, requicre lainvestigacionde
lastasasdecrecimiento histdrico, lasque sirvendebasepara efectuar
laproyeccién de poblacion.

La informacién de datos poblacionales se pueden obtener de las
siguientesfuentesdeinformacién tales como: Censos Nacionalesde
1950,1963 y1995,INECY ELMINSA.

2.2 CélculodePoblacién

Paraelclculo delas poblacionesfuturas seusara el método geométrico
expresadoporlaférmulasiguiente:

P =P (1+n)*

Donde:

P_=Poblacitn del afio “n”

P, =Poblaciénal inicio del periodo de disefio

r= Tasa de crecimiento en ¢l periodo de disefio

expresado ennotacidn decimal, '

n= Numero de afios que comprende el periodo de disefio.

Sinosedisponededatosdepoblacionaliniciodel periodode disefio,
deberd efectuarse un censo poblacional por medio de los
representantes comunitarios o promotores sociales, previamente
entrenados. Conviene conocer la tasa de crecimiento histérico
nacional, paracomparariacon krobtenida en cada casoparticular. Los
valoresanuales variande 2 5%a4%. Elproyectistadeber justificar
laadopcion de tasas decrecimiento diferente alosvalores indicados.



IIL. DOTACIONYPOBLACION A SERVIR

3.1Dotacién

La dotacion de agua, expresada como la cantidad de agua por
persona por dia estd en depenidencia de:

1- Nivel de Servicio adoptado
- 2- Factores geograficos

3- Factores culturales

4- Uso delagua.

a) Para Sistemas de abastecimiento de aguapotable, pormedio de
puestos piblicos, se asignara un caudal de 30 a 40 Ippd.

b) Parasistemas de abastecimiento de aguapotablepor medio de
conexiones domiciliaresdepatio, seasignard un caudal de 50 a60

Ippd.

¢) Para los pozos excavados a mano y pozos perforados se
asignard una dotacién de 20 a 30 Ippd.

3.2 Poblacién A Servir.

a) Enlos miniacueductospor gravedad y captaciones de manantial
lapoblacién aservir estara en dependenciade las caracteristicas
de la poblacién objeto del estudio, el tipo y configuracién de la
comunidad y las caracteristicastecnolégicas delas instalaciones
a establecerse.

b) Lapoblaciéna servirporlospozos excavadosamano se estima
como minimo 6familiasde6 miembroso sea 36 personasporpozo.

c) Enlos pozos perforados lapoblacién a servir se estima como
minimo de 100 personas porpozo.

3.3NivelDe Servicio
3.3.1Puestos Piblicos

Sontomas de agua que se implantanparticularmente en el sector
rural para abastecer dos 2 un maximo de 20 casas.

Consideraciones

a) Debersinstalarse en terreno comunal y si es privado garantizar
que pase a ser comunal,

b) Elpuesto piblico no debera serusado para el lavado de ropa,
baiio de personas o animales, lavado de maiz etc.

c) Secercara el puestode tal forma quese garantice su proteccion
evitando el acceso de animales.

d) En cadapuesto plblico se colocard como maximo 2 grifos, (ver
detalle)

Ubicacién

-a) El ntimero de puestos a instalarse dependeré de la cantidad de

casas, el niimero de personas y la ubicacion de las casas, para su
ubicacién deberd abastecer como minimo dos casas.

b) Se ubicardn puestos en las Escuelas, Centro de Salud, Centros
Infantiles.

c) El puesto se ubicara centralizado a las casas a servir.

d) Ladistancia maxima entre puesto y casa mas alejadasera de 100
mis.

Criterios Técnicos
a) Elflujo deungrifodeberdserde0.10 Ips minimo y 0.30 Ips maximo.

Se recomienda usar un flujo menorpara no desgastar los empaques
enmuy corto tiempo. Se puede controlar el flujo con unavatvulade
tapén (globo de 14" en la entrada del puesto). Al instalarlavéilvula,
tiene que ajustarse, para que se obtenga el flujo deseado.

b) Lacargaresidual minima deberser de § mtsy maxima 50 mts.

Serecomienda cargas menores que lamaximapermisible, porque se
controla mejor ¢l sistema y se presenta menor desgaste de los
empaques y accesorios.

¢)Eldidmetro delas conexiones y de los grifos serade /4" (12 mm).
3.3.2Conexiones Domiciliares

Son tomasdeaguaqueseaplican en el sectorrural, pero enocasiones
esporadicasy sujetasaciertas condiciones, tales como disponibilidad
suficiente de agua, bajos costos de operaciones (sistemas por
gravedad), capacidad depago dela poblacién, y numero de usuarios
del servicio.

Las condiciones sociales y técnicas son las siguientes:
1-Condiciones Sociales

a) Debera realizarse un estudio cuidadoso para considerar las
posibilidades econémicasdela comunidad para construirun sistema
contomas domiciliares.

b)Deberarealizarseuna campaiiaeducativaala comunidaden cuanto
alusoy ahorro delagua y proteccion del Sistema, ya que cada lave
quedara dentro de cada casa.

2- Condiciones Técnicas

a) Se debera realizar un estudio de factibilidad en el Sistema

particularmente dela capacidad delafuente, debido aqueladotacién
se incrementa comparado con los puestos publicos.



b) Lacomunidad deberd aportar partede latuberia autilizarse en
las tomas domiciliares. La conexion domiciliar llegara hasta el

lindero de la propiedad, a partir de ahi la conexién correrd por
cuentadel propietario.

¢) Se aplicaran todos los criterios téenicos sefialados en la
constriiccidn de puestos publicos. (Ver Anexo V)

d) Eldiametrodelas conexiones y delosgrifos seride 12" (12 mm.).
Continuara,
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DISENODESISTEMASDE ABASTECIMIENTOS
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(CONTINUACION)
IV.PARAMETROSDEDISENOS

4.1 Periodo de Disefios

En los disefios de proyectos de Abastecimiento de Agua se
recomienda fijar lavida util de cada uno de los, componentes del

sisterna, con el proposito de:

- Determinar que periodos de estos componentes del Sistema,
deberan satisfacer las demandas futuras de la comunidad.

- Qué elementos del sistema deben disefiarse por etapas

- Cudles serdn las previsiones que deben de considerarse para
incorporar los nuevos elementos al sistema,

A continuacion se indican los periodos de disefios econémicos
de los elementos componentes de un sistema de abastecimiento
de agua potable.

Tipos de Componentes periodo de disefio
Pozos excavados 10 afios
Pozos perforados 15 afios
Captaciones - superficialesy manantiales 20 afios
Desarenador 20 afios
FiltroLento 20 afios
Lineas de Conduccién 15 afios
Tanquedealmacenamiento 20 afios
Red de distribucion 15 afios

4.2 Variaciones de Consumo

Lasvariaciones deconsumo estardn expresadas comofactoresde
la demanda promedio diario, y sirven de base para el
dimensionamiento dela capacidad de; obrasde captacion, lineade
conduccién y red de distribucién, etc.

Estos valores son los siguientes:

Consumomaximodia(CMD)=1.5 CPD (Consumopromedio diario)

Consumo méximo hora (CMH)= 2.5 CPD/(Consumo promedio
diario)

4.3 Presiones Méxzimasy Minimas

Parabrindar presiones adecuadas enel funcionamiento del sistema -
deabastecimiento se recomienda que éstas se cumplan dentro de un
rango permisible, en los valores siguientes:

PresionMinima: 5.0metros
Presion Maxima: 50.0 metros

4.4 Coeficiente de Rugosidad (C) de Hazen -Williams para los
diferentes tipos demateriales enlos conductos.

TABLA1
Material del Conducto Coeficiente de Rugosidad( C)
Tubodehierro Galvanizado (H°.G) 100
Tubo de concreto 130
Tubo de asbesto cemento 140
Tubo de Hierro fundido ( He. F°) 130
Tubopléstico (PVC) v 150

4.5 Velocidades permisiblesen tuberias.

Se recomienda fijar valores de las velocidades del flujo en los
conductos en un rango para evitar erosién interna o sedimentacion
cn las tuberias.

Lb"s“\‘/alor&s permisibles son los siguientes:

Velocidadminima=0.4 m/s
Velocidad méxima=2.0 m/s

4.6 Coberturade Tuberias

Para sitios que correspondan a cruces de carreteras y caminos con
mayor afluencia de trifico se recomienda mantener una cobertura
minimade 1.20 metros sobrela coronadelas tuberias, y en caminos
depocotrifico vehicular, una coberturade 1.0 metro sobrelacorona
del tubo.

4,7 Pérdidas de Agua cn el Sistema

Cuandoseproyectan Sistemas de Abastecimiento de AguaPotable,
es necesario considerar las pérdidas que se presentan en cada uno
desus componente, la cantidad total deaguaperdidase fijacomo un
porcentaje del consumo promedio diario cuyo valor no debera ser
mayordel 20%.

V.FUENTESDEABASTECIVMIENTO
5.1 Generalidades
La fuente de abastecimiento para ¢l suministro de agua potable,

constituyeel elemento mas importante de todo el sistema, por tanto:
debeestarlosuficientemente protegiday debe cumplirdos propositos

. fundamentales.

Suministrar agua en cantidad suficiente para dbastecer la demanda



de ta poblacion durante el periodo de disefio considerado.

Mantenerlas condiciones de calidad necesarias para garantizarla
potabilidad dela misma,

5.2 Manantiales

Losmanantiales sonpuntoslocalizados en la corteza terrestre por
donde aflora el agua subterrdnea (Ver Anexo III-Figura 7).
Generalmente este tipo de fuentes, sufre variaciones en su
produccién, asociadas con el régimen de lluvia enla zona. Enla
mayoria de los casos, ¢s de esperar que el caudal minimo del
manantial coincida con el final del periodo seco enlazona.

Los criterios para considerar un manantial como fuente de
suministro de agua potable son los siguientes:

a) El dato o datos de éforo. deberdn corresponder al final del
periodo seco dela zona y se tomard como base para el disefio, el
minimo valorobtenido.

b) El caudal critico de produccién de la fuente deberd ser mayor
oigual al consumo méaximo diario delapoblacidnal final delperiodo
de disefio, de lo contrario se desechard su utilizacién, o se
complementara conotrafuente disponible,

Estas consideraciones son validas para sistemas.tipo MAG,
MABEyCM.

5.3Pozos
5.3.1PozoExcavadoaMano (PEM)

Esta opcién resulta ser una solucién tecnologica bastante
apropiadapara el suministro deaguapara el sector rural disperso.
Paragarantizar ladurabilidad del sistemasedeberd cumplir conlos
siguientes criterios:

a) Todo PEM deberd ser sometido a unaprueba de rendimiento.
Elprocedimiento paralarealizaciondelaprueba sepresentamas
adelante. (Ver AnexoN° 1)

b) Seran considerados solamente aquellos PEM, cuyo nivel
estaticoseencuentre comominimo 2 mits. porencimadelfondodel
pozo, estamedidadeberarealizarse al final del periodo deseco de
lazona. (Ver detalles constructivos en Anexo N°I1I)

5.3.2PozoPerforado (PP)

Esta eleccion se considerara (nicamente si las opciones PEM,
MAGY CMnosepuedenaplicar. Correspondea lautilizaciénde
un pozo perforado empleando una bomba manual, por lo cual se
deberé cumplir con los siguientes criterios:

a) El caudal méximo de explotacion ser obtenido mediantcuna
pruebadebombeo, siguiendolas consideraciones enelinciso“a”
delapartado 5.3.3 miniacueducto por bombeo eléctrico.

b) El caudal miximo de explotacion del pozo serdigual o superior a
19 litros por minuto.

El servicio brindado por Pozo Excavado a Mano (PEM) o Pozo
Perforado (PP), sera equipado conbomba manual, preferiblemente
del tipo “mecate”. Suubicacién serd tal que quede equidistante de
las viviendas y no mayor de 100 mts. de la mas alcjada.

5.3.3 Miniacueductos por Bombeo Eéctrico (MABE)

Esta opcidn sera considerada solo en los casos en que exista: (1)
Disponibilidad de fuente de abastecimiento; (2) Disponibilidad de
energia eléctricay (3) Capacidad depago dela comunidad. Sino se
puede aplicar ésta opcidn se procurard adoptar cualquiera de los
otros tipos de sistemas. Si no existe otra opcién técnica y
econdmicamente masaceptable entonces se realizara laperforacién
deuno o mas pozos. Los criterios de aceptacion del pozo serdn los
siguientes:

a) El caudal de explotacion serd obtenido a través de una prueba de
bombeo deunminimo de 24 horas acaudal constantey deunaprueba

_ acaudal variablecon minimode cuatro etapas deunahoracada una.

La recomendacién del candal méximo de explotacion se hard de
acuerdo al andlisis de la prueba.

b) El caudal de explotacién de bombeo estara en funcién de un
periodo debombeo minimo de 12 horas y un méximo de 16 horas.

©)El caudal méximorecomendado delaexplotaciéndeunpozodeberd
ser igual o superiora 1.5 del consumo dia promedio (QDP).

d) Disposicion dela comunidad para operar y mantener el sistema.
VIESTACIONES DEBOMBEO
6.1 Generalidades.

En las estaciones de bombeo para pozos perforados deben
considerarse los elementos que a forman lo que consisteen; caseta
de proteccion de conexiones eléctricas, o mecénicas, conexion de

bomba o sarta, fundacién y equipo debombeo (bomba y motor) y el
tipo de energia.

6.2Casetade Control.

Lacasetade controlse disefiade mamposteriareforzada acordeaun
modelotipico, incluyéndose lailuminacidn, ventilacion y desague,
tiene la funcion de proteger los equipos eléctricos y mecanicos.

6.3 Fundaciones de equipos debombeo:

La fundacién del equipo de bombeo se disefia de acuerdo a las
dimensionesy caracteristicadel equipo, generalmente esde concreto
reforzado conunaresistenciaa la comprension de 210 kg/cm*alos
28dias.

6.4Equipo debombeoy motor:



6.4.1 Bombas Verticales

Losequiposdebombeogue generalmentese empleanparapozos
perforados sonlos deturbina de gje vertical y sumergible, parasu
seleccion deben tomarse en cuenta los factores siguientes:

- Nivel de bombeo de acuerdo a los resultados de fas pruebas de
bombeo efectuada al pozo.

+Variaciones estacionaleso nivelesnaturales delaguasubterranea
en las estaciones seca y Huviosa.

- Eldiametro del ademe del pozo, el cualdebe estarrelacionado al
caudal a extraerse segun el cuadro siguiente:

CUADRONo.6.1

RelaciénDidgmetro Internodel Pozo y Caudal de Bombeo.

Didmetro Interne Ademe | Caudaide Bombeo
delPozo

(Pulgada) b Gm Lps

6 - 150 160 10

8 200 240 15

10 250 400 25

-El didmetro de la columna de bombeo dentro del pozo acoplada
alabomba, serd diseflada para una pérdida de friccién no mayor
del 5%de sulongitud, por lo cual se recomiendan los didmetros
para columnas de bombeo en relacion al caudal, en el cuadro
siguiente se reflejan estos valores.

CUADRONOo. 6.2

Relaciéndidgmetrocolumnadebombeoy caudal debombeo

Didmetrode Candalde Bombeo
Columnadebombeo . | -

(Pulgada)  m Gpm Lps
3 B 50 315
4 100 100 6.30
6 150 600 378
CalidaddelEje

Tipo deimpulsores

Caracteristica del arranque y puesta en marcha
Flexibilidad deOperacién

Curvas caracteristicas de las bombas
Golpedeariete

- Tuberias en succion y descarga de equipos de bombeo.

Eldidmetro delatuberiade succiény deimpulsién no deberdn ser
menores que las admitidas por las bombas, en caso de que el
didmetrode latuberia desuccion seamayor queel delaadmision
delabomba (bombashorizontales), sedebe conectarunareduccion

excéntrica,

-Lavelocidad que serecomiendaenla tuberiade succionse indican
enelcuadro6.3.:

CUADROG.3

Velocidad en la tuberia desuccion segin el didmetro y caudal,

IVdocidad Didmetro Caudal o
Metrosporsegundo Mt Litros por Segundos
D.75 50 Hastal.5

1.10 75 5

1.30 100 10

Enlatuberiade descarga se deberd efectuar un estudio economico-
comparativo dediversos didmetros paraseleccionar el més apropiado.
Enladescargaosartadelabombadeberan considerarse unavalvula
de compuerta y una valvula de retencion, para la seleccion dej
didmetro serecomienda en el cuadro siguiente:

CUADRONo.6.4

Didmetro deSartaen Relacién aun Rangode Caudales.

Diimetro deSarta Rango de Caudales ]
(Pulgadas) wm Gpm Lps
2 0 ) 505
3 2 20 1260

Eldidmefro dea sarta estd definida por el didmetro del medidor de
agua. La valvula de retencién debe colocarse entre la bomba y la
vélvulade compuerta, se deberd considerar unavalvyladealiviopara
proteger la instalacién del golpe de ariete recomendandose los”
siguientes didmetros de acuerdo al cuadro No. 6.5

CUADRONGo.6.5

Didmetro de Vilvula dealiviocon elcaudalde descarga.

idmetro de Vilvula Rangode Caudales
da um ___Gpm
3 75 250 | 500
2 50 &0 250
1 25 ¢
Las sartas deberan llevar:
"« Medidor Maestro

- Manbmetro con llave de chorro ¥4
-Derivaciéndescargaparaprucbadebombeo y limpiezadelasarta.
- Uni6n flexible para efecto de mantenimiento, las tuberias deben
anclarse adecuadamente y determinar las fucrza que actia en los
atraques para  obtener un buen disefio.

6.4.2 BombasHorizontales



Las bombas centrifugas horizontales generalmente se emplean
parapozos llanos y con un nivel de aguano mayorde 5.5 mis por
debajodel centro delabomba y con unlimite maximode aspiracion
que se fija con la presidn atmosférica.

Cuando las bombas centrifugas horizontales se colocan por
encimadel nivelde aguaque vanabombear, es necesario para que
trabajenque el tubo desucciény labomba, estén completamente
llenos de liquidos antes de que lIa bomba comience a funcionar,
estoselograal colocarunavalvuladepie encl extremoinferiordel
tubode succiénpor debajo del niveldel aguay cebandolabomba,
lo cual sepuede realizar por cualquiera de las signientes formas:

a) Por medio de una bomba pequeifia de mano para la ceba que
extracel airedelacajadelabomba.

b)Lienando lacajadelabombaconaguaprocedente deuntanque
clevado, por medio de una valvula que conecte a 1a caja con el
tanque mediante tuberia.

¢) Por medio de un inyector operado por aire, agua o vapor.

d) Empleando un tanque de ¢ebado que contenga una cantidad

suficiente deliquido paraestablecerelflujo através delabomba -

alarrancar.

¢) Empleando una bomba de vacio.

En los aspectos relacionados a los motores eléctricos, tipo de
energiaylaconexiéndelasartaseconsideran losmismos criterios
que en las bombas verticales.

6.5Motores Eléctricos.

De acuerdo al tipo de bomba a instalarse se tienen motores

eléctricos verticales que s¢ empleanparabombas centrifugasen

pozosprofundos, motores eléctricos sumergibles y motores para
bombas horizontales con capacidad de uso corriente dados por
los fabricantes queoscilan desdelos 3,5, 7,10, 15,20, 25, 30,40,
50,60,75, 100, 125 hasta 200 HP, y demayor capacidad.

Setieneque considerarcomo normaemplearunfactorde L. 15 para
calcular los HP del motor en base a los HP de labomba, debido a
lapérdidas mecénicas.

Lasvelocidadesdeoperaciénde los motores eléctricos variande
acuerdo a 1a capacidad o caudal del equipo de bombeo.

6.6 Energia.

Deacuerdo alacapacidad delos motores eléctricos serecomienda
los tipos de energla siguiente:

Paramotores de3 a 5 HP, emplear 1/60/1 IOencrgia monofésica.

Paramotoresmayoresde S HP y menoresde 50 HP seusard 3/60/
220y mayores de SOHP se empleard 3/60/440, energfa trifasica.

6.7Bombas Manuales

. 6.7.1 Generalidades:

El abastecimiento de agua potable para pequefias comunidades,
dondela fuente de abasto es el agua subterranea, captada mediante
pozo excavado a mano o pozo perforado, podran ser equipados con
bombas de mano, cuyos tipos o modelos estardn acorde a la
profundidad del agua subterrdnea, capacidad de operacién y
mantenimientopor parte delos comunitarios, y dela disponibilidad
delas mismas en el comercio local, (veranexos).

6.7.2 Tipos deBombas Manuales

Los tipos debombas de mano de desplazamiento positivo (piston),
pueden ser, deacciondirectay de acciénreciprocante. delas quese

indicanalgunos modelos que han sido implantadas en el sector rural
del pais.

a)BombadeMano Maya.

LabombaMayaes deacciéndirecta enquelaaccidn delbombeo se
transmitedirectamente del maneral al cilindro delpistén(émbolo), sin
emplearse un sistema de palanca, también es considerado como
bomba de doble accidn o doble efecto.

Laprofundidadméximadefuncionamiento esalos 14 metros, es decir
parapozos llano o poco profundo, y tiene capacidad de suministrar
40litros por minuto en 40 acciones, el cilindro delabombase coloca
debajo del nivel de agua.

La bomba maya tiene los componentes siguientes:

El cabezal: Es fabricado de tubos de acero negrode 2 15 y 2" de
didmetroparalacajaysurtidor planchadeacerode's” paralasbridas,
fundiciondealuminiopara ¢l capuchén, alambreacerado parael retén
y tornitlos de '4” para el anclaje. Todas las partes metilicas estan
galvanizadas.

Elmaneral: Es ] componentede Iabomba cuyafuncién sirve para
accionarelémbolo dentrodel cilindro. Estéd fabricadodetubo deacero
de¥%"” conectado auntuboPVC, d= 14", presiéndetrabajo 250 PSI,
pormediodeuntomillo de'%”. Elmaneral tiene 50 cms delargolo cual
permiteunrecorrido maximode75 cms.

Elémbolo: Esta conformadopor dos discos plasticos que mantienen
entre siaun empaque de cuero un diafragmade hule por encimadel
disco superior, todo esto asegurado alrededor deuntornillo de 3/8”'x
4” de largo con una tuerca de 3/8” y el gancho roscado.

Cilindroy Filtro: El cilindro y filtro de la Bomba Maya son formados
con tubosde PVCde 2y 14" de didmetro respectivamente.

Varillade Extraccion: Estafabricadadevarilladeacerode3/8” de
dismetro soldado a un tornillo de '4” x %",

LaBomba Maya se instala sobre una plataforma de concreto.



b)BombaMapual Afridev

LaBomba Afridev, esdeaccidnreciprocantey desimpleefecto,
funcionadesde unaprofuindidad de 10 metroshastalos 45 metros,
es decir que se puede instalar para pozos someros ¥ profundos,
el cilindro de Jabomba se coloca por de bajo del nivel de agua.

Labomba Afridev tiene los elementos siguientes: Cuerpo y
Cabezal fabricadosdeacero.

Manija o Mango (varilla T), consisteen unavarilladeacero.
Varillasy conectores. Son fabricados deacero ligero paraaguano
corrosivaode baiio caliente con galvanizado paraincrementar la
resistencia ala corrosion. ‘
LaBombaAf:idev,seempiazasobreunaplatafonnadeeonaeto.
C)BombaManual India Mark 11

CIGeneralidades

La Bomba Manual India Mark II; dispone de modelos que se

adaptan a los requerimientos de las comunidades, teniéndose fa
Bomba India Mark Il modificada y 1a Bomba India Mark I para

pozos extraprofundo, estos modelos sepueden instalar enpozos

perforados.
LaBombaIndia Mark 1 Standard, tiene Ios elementos siguientes:

Cabezaly cuerpoprincipalde hietyo galvanizado, manijadevarilia
de acero de 32 mm de didmetro y 1170 mm de longitud; tuberia
principal dehierro galvanizado clase media y 32 mmde digmetro.

Cilindrodehierro fundido con 63 .5 mmdediametrolineade cobre
y unatapa dehierrofundido con 32 mmdedidmetro, deroscacon
dos copas de cromo bronceado, arandela y émbolo.

Laposicion delabase estd hechadelaminade acerode & mmde
espesor. Eltubo utilizado es de 150 mm de diametro clase media.

Estabombaes deacciénreciprocantede simpleefecto, funciona
pacaprofundidadesde 12-45 misconcapacidaddedescargade 12
}ts/min en 40 golpes.

C.2Bomba ManualIndiz Mark 1 {modificada)

LaBomba IndiaMark II (modificada), esdeaccionreciprocantey
de simple efecto, funiciona desde una profundidad de 12 metros
hasta los 33 metros, tiene capacidad de suministrar 12 litros por
minutoen40 Vgolpes, el cilindro delabombase colocapordebajo
del nivel de agua.

1/golpe: dos carreradel pistdn equivalentea 1 golpe.
LaBomba tiene los elementos siguientes:

Cabezal y cuerpoprincipal dehierro galvanizado, Manijadevarilla

deacerode 32 mmdedidmetroy 1 170 mmdelongitad, tuberiaprincipal
dehierro galvanizado de clase media de65 mmde didmetro.

Cilindro dehierro fundido con 63 mm dediametrointerno, lineade
cobreyunatapapararecibirlavalvoladepie. Embolo condos tapas
de cromo bronceado, varilla de acero, arandelas conrosca.

Laposicidn de fabase est4 hecha de ldmina de acero de 6 mmde
espesor. El tubo empleado esde 150 mm clase media, y se emplaza
sobre plataforma de concreto.

C3BombaManualIndiaMarkII (parapozo extraprofundo),

Estabomba es de accidn reciprocante y de simple efecto, funciona
desdeunaprofundidad de 50 metros a 80 metros enpozos perforados,
tiene la capacidad de suministrar 12 Jitros por minuto en 40 golpes,
el cilindro de 1abomba se coloca por debajo del nivel de agua.

LaBomba, ticnelos siguientes elementos:

Cabezaly cuerpoprincipal dehierro galvanizado
Manijadevarilladeacerode40 mmdediametroconlongitudde 1320
mm fijado con contrapeso y varilla T. )

Tuberiaprincipal de hierro galvanizado de clase mediade 32 mmde
didmetro.

Cilindro dehiero fundido ae 63.5 mm dedidmetro internocon linea
debronce conuna tapa de hierrofundido de 32 mmroscado, émbolo
con arandela de ciiero o caucho con varilia de émbolo de acero, se
emplazasobreplataformade concreto.

d)BombaManualde Mecate

LaBombaManual de mecate es de techologia apropiada y de facil
operacién y mantenimiento, alta eficiencia tanto en pozos poco

profundos como en pozos profundos, y ademas de bajo costo. Este
tipo de bomba es de fabricacion local y no se Ie puede clasificar o

comparar a los modelos anteriores, es decir que no es de accidn
reciprocante, pero tieneun mecanismo o sistemadepoleaqueactia

directamentesobre unospistonesplisticos odehule enunadireccion
queconduce o eleva el aguapormedio deuntubo de PVC que realiza

lafunciénde un cilindro. ‘

Labombade meteticoenalio rendimients dado que suministea 2
litros por segundo a una profundidad de 5 metros a 0.3 litros por
segundo a una profundidad de 40. metros.

Labomba de mecate tienc los sigucintes elementos:

Tapadera; Esta forma parte del pozo, es una plancha de concreto
reforzada con hierro de V4™, si el diametro de la tapa es mayor de
1.2mserareforzada conhierro de 3/8” de diametro, en ellase
emplaza el soporte delabomba.

LaRueda: forma parte de I estructuradel soporte, ¢l gje conla
polea, lamanivelay el sistemadebloqueo.

La Rueda constituye 1a pieza mis compleja puesto que, contiene



todas las partes méviles y de mayor concentracién de fuerza,
puede construirse de madera o de metal. El eje es deun tubo.de
hierro galvanizado de 2" 0 de %", forma una sola pieza con la
manivelaa unextremo, gira endos cojinetes partibles.

El mecate que lleva los pistones es de 3 a 6 mm de didmetro,
independientemente del didmetro del tubo en subida y de la
profundidad, eshecho de fibradepolietileno v con 3 ramales, es
lapieza de labomba que més desgaste sufre. |

Eltubode subidaes dePVC, estos sepegan con la campana hacia
abajo para minimizar lafriccién en los pistones, estos se fijan al
mecate mediante un pedazo de ramal trenzado por el mecate v
guemado enambos exiremos.

La guia y piedra estabilizadora es colgada en el tubo de subida
medianteuna cufiade tubo de PVC deigual didmetro del tubode
descargue.

Tuberia de descargue o salida, esde PVC.

El pozo debera de disponer de una plataforma de concreto y un
canaldedrenaje.

VI LINEADECONDUCCIONY RED
DEDISTRIBUCION

7.1 Generatidades

Lalincade conduccion y redde distribucién, junto conlafuente,
forman laparte mas imporiante del sistema deabastecimiento de
agua, yaquepor sumedio elaguapuedeliegar hastalos usuarios.

7.2Lineade Conduccion.

La linea de conduccién es el conjunto de ductos, obras de arte y
accesorios destinados a transportar €l agua procedente de la
fuentede abastecimiento, desdela captacion hastala comunidad,
formando el enlaceentrelaobradecaptaciony lared dedistribucion.
Su capacidad debera ser suficiente para transportar el gasto de
méximodia. Seledeberdproveerdelosaccesoriosy obrasde arte
necesariosparasubuen funcionamiento, conformealas presiones
de trabajo especificadas para las tuberias, tomdndose en
consideracién la proteccién y mantenimiento de las mismas.
Cuando la topografia del terreno asi lo exija se deberdn instalar
vélvulasde“airey vacio” en Ias cimas y vélvulas de“limpieza” en
los columpios.

De acuerdo a la naturaleza y caracteristicas de la fuente de
abastecimiento, se distinguendos clasesde lineasde conduccion,
conduccién por gravedad y conduccién por bombeo.

7.2.1 Lineade Conducciénpor Gravedad.
Eneldisefio deunalineade conduccién por gravedadse dispone,

para transportar el caudal requerido aguas abajo, dé una carga
potencial entresus extremosquepuedeutilizarseparavencer las

pérdidasporfriccidnoriginadas en el conducto al producirseel flujo.
Se deberd tener en cuenta los aspectos siguientes:

a) Sedisefiara parala condicion del consumo deméximo diaal finat
del perfodo-de diseio, el cual resulta al aplicar el factorde 1.5 al
consumopromedio diario (CMD=1.5 CRD),

b) Enlos puntos criticos se deberd mantener una presion de Smpor
lo menos.

<)Lapresion estiticamaxima estard enfuncién delasespecificaciones
técnicasdelaclasede uberiaautilizarse, sin embargo serecomienda
mantenerunapresiénestiticamiximade 70 mts, incorporando enla
linea tanquillas rompe presién donde sea necesario.

7.2.2 Lineade Conduccion por Bombeo

Enel disefio de una linea de conduccién porbombeo, sehard uso de
una fuente externade energia, para impulsar el agua desde la toma
hasta laaltura requerida, venciendo la carga estética y las pérdidas
por friccién originadas en el conducto al trasladarse el flujo. Deberd
considerarse los siguientes aspectos.

a)Parael clculo hidraulico, las pérdidas porfriccion sedeterminaran
poreluso delaférmuladeHazen Williamu otra similar.

b)Paradeterminar el mejor diAmetro (mas economico)puede aplicarse
1a formula siguiente, ampliamente usada en los Estados Unidos de
NorteAmérica. (Similar aladeBresse, conK=0.9yn=0.45)

D=09(Q)**
D=metros
Q=m’/seg

¢) Sedimensionara parala condiciondel consumo de maximodia al
final del periodo de disefio, el cual s¢ estima en 1.5 del consumo
promedio (CMD=1.5 CP, méslas pérdidas). '

d) La tuberia de descarga deber4 ser seleccionada para resistir las
presiones altas, y deberan ser protegidas contra el golpe de ariete
instalando vélvulas aliviadoras de presién en las vecindades de las
descargas de las bombas.

7.3Red dedistribucién

La red de distribucién es el sistema de conductos cerrados, que
permite distribuir el agua bajo presion a los diversos puntos de
consumo, quepuedenser conexiones domiciliares opuestospiiblicos;
para su disefio deberd considerarse los aspectos siguientes:

a) Sedeberd disefiarparalacondicion del consumo dehora maxima
alfinaldelperiodo dedisefio, el cual resultaal aplicarel factorde2.5
al consumo promedio diario (CHM=2.5CPD, mas laspérdidas).

b)Elsistemade distribucionpuede ser dered abierta, demalla cerrada
0 una combinacién de ambos.



) Lared se deberd proveer de valvulas, accesorios y obras
* de arte necesarias, para asegurar su buen funcionamiento'y

facilitarsu mantenimiento,

7.4 Hidrulicadel Acueducto

7.4.1 Generalidades

Elandlisishidraulico delaredy delalineadeconduccion, permite

dimensionar los conductos que integran dichos elementos. La

seleccidn de los didmetros es de gran importancia, ya que si son
muy grandes, ademds deencarecer el sistema, lasbajas velocidades
provocaran problemas de depdsitos y sedimentacion; pero si es
reducido puede originar pérdidas de cargas elevadas.y altas
velocidades las cuales podrian causar erosion a las tubérias.

7.4.2Lineas de Conduccién.

Parael dimensionamientodelatuberiadelas lineasde conduccion
seaplicardlaformula exponencial deHazen~Williams, ampliamente
utilizada, donde sedespejala gradiente hidraulica.

Donde:

H=  Pérdida de carga en metros

I=  Longitud en metros

S§=  Pérdidadecargaen mt/mt

Q= Gasto en m¥/seg

D= Diametro enmetros .

(= Coeficiente de Hazen-Williams, cuyo valor depende del
tipo detuberia utilizada.

7.4.3 ReddeDistribucion

Para ¢] andlisis de la red deben considerarse los casos de red
abierta (Ramificada) y de malla cerrada. Para el primer caso el
andlisis puede efectuarse de dos maneras,

a) Aplicando lafoérmula signiente:
Erlacual:

H: Pérdidas por friccién en metros

Q- Caudal entrante en el ramo en (gpm)

Q;  Caudaldesalidaalfinal deltramo (gpm)

S,  Pérdidas en el tramo correspondientes Q, en decimales
S¢  Pérdidas en el ramo correspondientes Q, en decimales
L Longitud del tramo en metros

b) Métpdo‘ de Hunter

Este es un método probabilistico, que establece que un sistema
trabajard eficientemente, si contando con“n” artefactos sedisefia
para “m” de ellos funcionando aproximadamente durante 15
minutos, 0.seaqueda lademanda miximaqueprobablemente se
presentarddurante 15 minutos, sintomarencuenta picosmayores
que darian un disefio antiecondmico. La demanda maxima se
determina calculando el total de unidades de gasto o Unidades

Hunter (U H = 28 litros/minuto) en funcién del niimero y tipos de
artefactos a servir. Con ¢l auxilio de las dos tablas siguientes se

determinalademandaméiximaprobable.
TABLANo.1 ‘
UNIDADESDEDESCARGA
TEFACTOS UNIDADES HUNTER
Grifo o 1.00
Lava-manos - 1.00
Lava- trastos 1.50
Lava-ropas 200
Ducha - 200
Inodoros . 3.00
TABLANo.2 :

GASTOSPROBABLESENLITROS/SEGUNDOEN FUNCION
DELNUMERODEUNIDAPESDEGASTO

No. Gasto probeble No. Gasto probable No. Gasto probable
De on De on ) de on

Unidades Litros/Segundo Unidades  Litros/Segundo Unidades  Litroa/Segundo
3 0.20 16 0.76 36 1.42

4 026 18 083 38 146

s 038 20 0.89- 40 1.52

6 042 2 095 42 1.58

7. 046 ] 104 44 163

8 0.49 % 11 46 169

9 053 B 119 48 1.74

10 057 30 126 50 180

12 063 32 131 55 1.94

14 070 ‘34 136 ® 208

El gasto obtenido enla tablaanteriorserdel gasto de disefiodeiramal
considerado.

Paraelsegundo caso seusara el método derelajamiento odepruebas
y errores controlados (Hardy Cross), expresando las relaciones de
flujo conlaférmula exponencial enlaforma simplificada.

H=KQ"

Enla cual; para un ubo dado, “K” es una constante numérica

-dependiente de C.D y L; y Q ¢s el flujo, siendo “n” un exponente

constante para todos los tubos eigual a 1.85 en 1aformula de Hazen
~Williams.

Lared sepuede dimensionarbalanceando las cargas por correccion
delos flujos supuestos, aplicando la formula:

o balanceando los flujos por correccién de las cargas supuestas,
aplicandpla formula: ‘

q= Factor de correccion del flujo. lits/seg
H= Pérdidade carga en metros
Q= Caudal en litros/seg

La red también se puede analizar por medio de programas para
computadoras basados enlaférmula deHazen Williams, o cualquier
otraampliamenteconocida. CONTINUARA.
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VIIL ALMACENAMIENTO
8.1 Generalidades

Los depdsitos para el aimacenamiento en los sistemas de abasteci-
miento deagua, tienen como objetivos; suplir lacantidad necesaria
para compensar las maximas demandas que sepresentendurante su
vida dtil, brindar presiones adecuadas en la red de distribucién y
disponer de reserva ante eventualidades ¢ interrupciones en el
suministro de agua.

8.2 Capacidad

Lacapacidaddel tanquedealmacenamiento deberd desatisfacerfas
condiciones siguientes:

a) Volumen Compensador:
Elvolumen necesario para compensar las variaciones horarias del
consumo, s estimara én 15% del consumo promedio diario.

b) Volumendereserva
El volumen de reserva para atender eventualidades en caso de
emergencia, reparacionesen lineade conducciénuobrasde captacion,



seestimara iguatal 20 % del consumo promedio diario.

Detal maneraque Jacapacidad del tanque deaimacenamiento se
estimara igualal 35%del consumo promedio diario.

8.3 Localizacién

Los tangues de almacenamiento deberdn estar localizados en
zonas proximas al poblado y tomindose en cuenta Ia topografia
del terreno, de tal manera que brinden presiones de servicios
aceptables en fos puntos de distribucién.

8.4 Clasey Tipos de Tanques,
84.1 Clases de Tanques

 Lasclasesde tanque de acuerdo a los materiales de construccion
seclasifican ent

- Mamposteria.

Se recomienda construir tanque de este material en aquellas
focalidades donde se disponga de piedra bolén o piedra cantera.
No debera tener altura mayor de 2.5 metros.

- Hormigén Armado

En 1a construccion de tanque con este material se debe de '

considerar la permeabilidad del terreno y no deberd tener altura
mayores de3.0 metros.

- Aceio

Sepropone construir tanque de acero cuando en 1 locatidad no
sedisponga de materiales focales como en {os casos anteriores y
por razones de requerimiento de presiones de servicios.

8.4.2 Tipos de Tanques

Lostipos detangue que sehanrecomendado constritir en el pais
son los -siguientes: ( ver esquemas en anexo )

Tanque sobre el suelo.
Se recomienda este tipo de tanque en 1os casos sigujentes:

Cuando la topografia del tetreno lo permita y en comunidades
rurales que dispongan localmente de materiales de construccion
como piedra bolon o cantera.

En el disefio de los tangues sobre el suclo debe de considerarse
losiguiente :

a) Cuando [a entrada y salida de agua es por medio de tuberias
. separadas, estas seubicaran enlos lados opuestos conlafinalidad
depermitirfa circulacién det agua.

b)Debe considerarse un paso dirccto y el tanque conectado tipo
puente (by- pass), detal manera quepermita:nantenerel Servicio
mientras se efectite el lavado o reparacién del tanque.

¢)Latvberia derebosedescargard libremente sobreunaplancha
" deconcreto para evitar 12 erosion del suelo.

d) Seinstalaranvalvulasdecompuerta entodas las tuberias, limpicza,
entraday salidaconexcepcidnde la derebose, y serecomiendaque
fas valvulas y accesorios sean tipo brida.

¢) Se debe de considerar los demas accesorios como; escaleras,
respiraderos, indicador de niveles y acceso con su tapadera.

f) Serecomienda que los tanques tengan una altura mixima de 3.0
metros, conunbordelibrede0.50 metrosy deberanestar cubiertos
conunalosade concreto. En caso especiales se construiran tanques
de acero sobre el suelo.

Tanques Elevados
En el disefio de tanques elevados que generalmente son de acer
debe de considerarse lo siguiente. ~

a)El nivel minimo del agua en el tanque debe ser capaz de lograr
presiones adecuadas en la Red de distribucion.

b)Sedebe emplearla mismatuberiade entraday salida del agua, en
¢l caso que el sistema fuese del tipo Fuente-Red-Tanque.

c)Latuberiade reﬁosedescargaré fibremente sobre unaplanchade
concreto para evitar 1a erosion def suelo,

d) Se instalarin vdlvulas de compuertas en todas las mberias,
exceptuando la de rebose y se recomienda que todas Jas vilvalasy
accesorios sean tipo brida.

e) Debe considerarse l0s demds accesorios como; escaleras,
dispositivos de ventilacién, acceso con su tapadera indicador de
niveles y en caso especiales una luz roja para prevenir accidentes
aéreos en vuelos nocturnos.

f) Las escaleras exteriores deben tener proteccion adecuada y se
disefiaran dispositivos que permitan controlar el nivel maximo y
minimo del agua en el tanque.

Tipo Cisterna

Este tipp de almacenamiento serecomienda en pequeilas granjas o
comunidades rurales donde se carcce de aguas superficiales, o
subterrineas, porlo tanto elagua de Huvia es la fuente disponible de
abasiecimientolocal,

El agua de lluvia que escurre en los sistemas de techos se conduce
a través de canales y ductos de bajantes a las cisternas de
almacenamiento situado sobre el piso o soterrado (ver esquema).

Lacistﬁxapuedcseruonstnﬁdademmpoﬁdauinmﬁgénarmado,
enellase puedeemplazarunabombademano deaccidn directaode
mecate parala distribucion deagua

IX TRATAMIENTO Y DESINFECCION

9-1Generalidades.
El suministro de Agna Potable para el sector rural procedente de



fuentes superficiales, sean éstas pequefios rios o quebradas, o
afloramientos deagua subterrdneas como los manantiales, pueden
presentar caracteristicas fisico-quimicas y bacteriolégicas no
aplaspara el consumo humano, estoimplicaqueserequieredeuna
serie de procesos unitarios con el objeto de corregir su calidad y
convertiria en agua potable acorde con las normas establecidas.

Estosprocesosunitarios seclasificanenpretratamiento, tratamiento
y post tratamiento, los que se describen a continuacién.

9.2 Pretratamiento
9.2.1 Generalidades

Cuando la turbiedad tiene vin valor promedio de mas de SOUTN
enperiodosque sobrepasanalgunas scmanas, § mas de 100 UTN
en periodos que sobrepasan algunos dias, es necesario efectuar
un pretratamiento antes de pasar el agua a través de los filtros
lentos, conlafinalidadde disminuirlatrbiedad. Lospretratamientos
més simple que pueden emplearse son; captacion indirecta, y la
prefiltracitn en lechos granulares, estos pueden combinarse,

9.2.2 Captacionindirecta—Prefiltro Vertical.

El prefiltro vertical ests conformado por grava de acuerdo a las
caracteristicas sefialadas enlatabla 9.1

TABLAY.1
ESPECIFICACIONESDEGRAVA
| PREFILTRO VERTICAL . |

CAPA ESPESOR DIAMETRO
(m) (mm)
1 0.10 1525
2 020 10-15
3v 0.50 5-10
1/: Fondo

El sentido del flujo es vertical descendenteconunavelocidad de
filtracién de 6 m*/m?/d(0.25m/h). El sistema de recoleccion es
mediante un sistema de tuberia, principal y secundaria que la
conducenauna camara de recoleccibn (Vedse esquema).

923 Captacionindirecta~Prefiltrohorizontal.

E! prefiltro horizontal comprende los elementos siguientes: un
muro de proteccion conformado por piedras con juntas abiertas.
Elfiltro esun canal con gravacomo mediofiltrante, deacuerdoa
latabla9.2

 TABLA9S2
ESPECIFICACION DE GRAVA
PREFILTRO HORIZONTAL
CAPA ESPESOR DIAMETRO
) —{om) |
g 1 80-250
2 450 30-70
3 450 512
l/:Aguaarriba

Lavelocidad defiltracion més recomendable esde 12 m*/m?/d
(0.5m/n). Elagua esrecolectada mediante una galeria con tuberias
perforadas que 1a conducen a una cimara de recoleccion (véase
esquema)

924  Filtracion gruesa

Lafiltracion gruesaesunprocesoqueserealizaen unaestructurade
material filtrante que lo constituye inicamente la grava de Vi de

-pulgada, contenida en unacajadeconcreto, junto al filtro lento, con

lafinalidad de remover la turbiedad excesiva. El sentido del flujo es

descendente, con una velocidad defiltraciénde 14.m*/m?d(0.60m/
h). .

9.2.5Desarenadores:

a-Generalidades

En'los casos en que 1a fuente de abastecimiento de agua seadel tipo
superficial, se hace necesario 1a instalacion de un dispositivo gue
permitalaremociondelaarenay particulasde peso especifico similar
(2.65), queseencuentran en suspensionen el aguay son arrastradas
por ella. Esta es la funcién que cumplen los desarenadores, cuyos
componentes principales son los siguientes:

1- Dispositivos de entrada y salida que aseguren una distribucién
uniforme de velocidades en la seccién transversal.

2- Volumenutil deagua parala sedimentacion de lasparticulas, con
seccién transversal suficienteparareducirlavelocidad delflujopor
debajo de un valor predeterminado, y con longitud adecuada para
permitir el asentamiento delas particulas en su trayectoria.

3- Volumen adicional en el fondo, para almacenar las particulas
removidas, duranteel intervalo entre limpiezas.

4- Dispositivos delimpieza y rebose.

b - Procedimiento de Disefio
Elprocedimiento de disefio serd el siguiente:
1- Velocidaddesedimentacion

secalculardabasedelaley de Stokes, quepara g=9.80 m/seg’y -
2.65tienelasiguienteexpresion: ‘

Enlacual:

Vs=  Velocidad desedimentacion en cm/seg
d=  didmetrodelaparticulaecncm
= Viscosidad cinematica en cm?/seg (funcitn de la

températura)

2-Velocidaddearrastre

Se calculapor laformulade Camps y Shields
Va=161

Va= Velocidad dearrastre en cm/seg,
d=didmetrodelaparticulaencm,



3-Velocidaddeflujo Vh

Tomando en cuenta las variaciones limites que suffen, Vsy Va,
lavelocidad deflujo sedeterminari como sigue:

V=1/3 Va (ci/seg)
4- Seccidntransversal.

a=m2Q=m3/segy Vh=m/seg
5- AreaSuperficial "A"
6~ Dimensiones iitiles

Lb y h enbase a las relaciones:
A=lb
a=hb

. Seescogeran dimensiones para que ¢l largo scade S a9 vecesla
profundidad h, considerando gue el anicho bdebe serreducido al
minimo, paraevitarvelocidadesaltas cercadel vertedero de salida,
También es necesario proveer la estructura de dimensiones de
suficiente magnitud parapermitir el acceso, parafines delimpieza
yreparacion. A lalongitud itil (f) hay queagregarleel espacio que
ocupan los dispositivos de entrada y salida. A laprofundidad util
(b) hay que afiadirle 1a cantidad necesaria, para disponer de un
volumen adicional para ¢l almacenamiento dearenaremovida.

7- Dispositivo de entrada

Untipo dedispositivo de entrada, sencillo y econémico consiste
enun canalprovistodeorificios enelfondoy enunodelos lados.
Elnimero y tamagio de los orificios serd determinado enbase al
gasto (Q) y velocidad de entrada no mayor de 0.30 m/seg y
coeficiente de contracciéndel orden de 0.65

8- Dispositivo de salida

Eldispositivodesalidamds conveniente es un vertedero colocado
a todo el ancho (b) de la estructura, con a cresia hacia ef fado
opuesto a 1a direccion del flujo en el desarenador, para evitar el
paso de material flotante y distribuir mejor las velocidades. La
distancia (X, entre el vertedero y la pared del desarenador se
determinara detal manera que se obtengaunavelocidad menoro
igual alavelocidad de arrastre y se puede determinar como:

9-Volumen adicional.

Elvolumen adicional necesario para el almacenamientode arena
removida, se determina enbase a las concentraciones esperadas
durante crecidas ydel intervalo previsto entrelimpiezas. Sino se
tienendatos especificos, es recomendableproveer snvolumende
reservaparaunaconcentracionde 3000 mg/lit, duranteunacrecida
de 24 horas de duracion. Para el cilculo se adoptaré un peso
-especifico del sedimento de 350 kgs/m®

10- Dispositivode limpieza

Eldispositivo delimpicza consistiraen unatanquilla colocadaen el
primertercio deldesarenadoryhacialacual el fondo del mismo debera
tenerunapendiente no menorde 5%. Latanquillase conecta con un
tuboprovisto deuna vilvulay lalimpieza seefectia aprdvechando
lacarga hidraulicasobre laarena.

11- Cota derebose

El tubo de rebose debera colocarse cerca de laentrada, para evitar
sobrecargas al desarenador. Lacotadel tubo sefijard enrelacién con
laaltura deseada de agua de acuerdo a las condiciones hidraulicas
del disefio,

12- Ubicacién del desarenador

Eldesarenador deberd ser ybicado lo més cercaposible de las obras
de captacion. En todo caso la tuberia que une la toma con et
desarenador deberd tenerunapendiente uniforme entre el 2 y 2.5%.

93  Tratamiento PorFiltracién Lenta
931 Generalidades

Lafiliraciénlentaesunproceso de tratamientodel agua, que consiste
en hacerla pasar por un lecho de arena en forma desendente o
ascendente y a muy baja velocidad,

La utilizacién de la filtracion lenta es apropiada para pequefias
poblaciones, siendo sus principales ventajas:

- No hay que utilizar productos quimicos (excepto cloro para
desinfeccion) ‘

- Sencillez del disefio, construccién y operacion

- Norequiere energia eléctrica.

~Facilidad delimpieza (norequiere retrolavado).

Lasprincipalesdesventajasson:

- Pocaflexibilidad para adaptarse a condiciones de emergencias,
- Pobreeficiencia enremociondecolor (20-30%)

- Necesita una gran drea para su instalacion

- Presenta pobres resultados para aguas con alta turbiedad.

- Se necesita una gran cantidad de medio filtrante.

Laturbiedad del agua crudapuedelimitar e rendimiento delfiltro, por
lo cual a veces es necesario aplicar algin pretratamiento tal como
prefiltrado horizontalo verticat o prefiltracion rdpida en medio granular
grueso.

9.3.2 Descripcion General

Unfiltro lento de flujo desendente consiste en una cajarectangular
o circular que conticne un lecho de arena, un lecho de grava, un
sistema dedrenaje, dispositivos simples de entraday salida con sus
respectivos controles y una camara de agua tratada para realizar la
desinfeccion.

9.3.3 Criteriosde Disefio
a- Calidad del agua
Se deberd verificar que la calidad del agua a filtrarse satisfaga en
época secay luviosa los limites de aplicacién del proceso.
Continuara...
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Las principales desventajas son:

- Pocaflexibilidad para adaptarse a condiciones de
emergencias. :

-Pobreeficiencia enremociénde color (20-30%)

- Necesita una gran area para su instalacion

- Presenta pobres resultados para aguas con alta turbiedad.
- Senecesita una gran cantidad de medio filtrante.

Latwbiedad del agua crudapuede limitar elrendimiento detfiltro,

por lo cual a veces es necesario aplicaralgin pretratamiento al-

como prefiltrado horizontal o vertical o prefiltracién ripida en
medio granular grueso.

9.3.2 Descripcién General

Unfiltrolento de flujo desendente consisteen una cajarectangular
o circular que contiene un lecho de arena, un lecho de grava, un
sistema de drenaje, dispositivos simples de entrada y salida con
sus respectivos controles y una cimara de agua tratada para
realizarladesinfeccion.

9.3.3 Criterios de Diseilo

a- Calidad del agua

Sedeberaverificar quela calidaddel aguaafiltrarsesatisfagaen

época seca y lluviosa los limites de aplicacién del proceso.

Parametro Valormiximo -
Color <50 Unidades
Turbiedad <50 Unidades

b- Estructuradeentrada

Constara de una camara de distribucion con compuertas y rebose.
Seinstalard unvertedero triangular de pared delgadapara aforar el
influente. La entrada del aguaalfiltro se efectuard por medio de un
vertedero muy largo de pared gruesa, para obtener una delgada
lamina de agua que se adhiera al muro, para evitar que se formen
chorros sobre el lecho, que lo dafiaria, ademas se colocard sobre el
lecho una placa de concreto para que reciba el impacto del agua.

¢-Estructurade salida

Consistird en unvertedero de control, localizado a unaaltura mayor
quelacotadel extremo superior del lecho, detal maneraqueel lecho
filtrante quede siempre sumergido, esteregulard lacarga minima.

d- Tasa defiltracién

Turbiedad (UTN) Tasa (m’/m?dia)
10 7.20 - 20.40
50 48
50-100 24

¢- Mediofiltrante

1- Una capa de arena de 1.20 m de espesor con la siguiente
caracteristicas:

Tamario efectivo:0.15<TE<0.35mm
Cocficientedeuniformidad: CU < 2.00

2- Grava de soporte en cuatro €apas como S¢ muestra a

. continyacién: .
Capa Tamaito (pulg) Espesor (m)
*] 12 0.10-0.12
2 Vo= 1 0.08-1.10
3 Va4 0.05-0.10
4 1/8-% . 0.05-0.10

* Fondo
{- Sistemade drenaje

El sistema de drenaje puede ser de diferentes tipos (1) ladrillos de
barro cocidos tendidos de canto, con otros ladrillos encimatendidos
de plano dejando un espacio de un centimetro entre los lados. (2)
tuberias (PVC) dedrenaje perforadas con orificiosno mayoresde 1”
(2.54 cm), 1as cuales pueden desembocar en forma de espina de
pescado aun conducto o tuberia central 0 aun pozo lateral conuna
pendientedel 1%a 2%. (3) bloques de concreto poroso enformade
puente, que confluyen a un canal central.



g- Nimero de unidades

Serecomiendael uso de dosunidades como minimo, en cuyo caso
cada una de ellas debera disefiarse para atender ¢l consumo
méxmimo diario. Debe considerarseuna capacidad adicional de
reserva como se indica en la tabla siguiente:

Poblacion Nitmero de Unidades de
Unidades Reserva
>2000 2 100%
2000-10,000 3 50%
h-Cajadefiltro

Lacajadelfiltro puedeser rectangularo circular conunbordelibre
de0.20 m, construidade concreto simpleoreforzado ydeberd ser
resistente a las diferentes fuerzas que estar sometidadurante su
vida util, ademéas deber4 ser hermética para evitar pérdidas de
agua e ingreso de agentes contaminantes.

En el caso de cajas rectangulares las dimensiones deberan estar
enlasiguienterelacién:

Numero de Largo/Ancho
Unidades
2 133
3 150
4 200

i~ Dispositivos de regulaciény control

Estos dispositivos estaran constituidos por: vertederos, valvulas
UOLOS accesorios, instalados en laentrada o salida delfiltro, para
mantener la velocidad de filtracién a una tasa constante.

9.4 Desinfeccion

El agua que se utiliza para el abastecimiento de una poblacién,

parausosbésicamente domésticos, debe ser, especificamenteun

aguaexenta deorganismospatogenosqueevitcbrotes epidémicos
deenfermedadesdeorigenhidrico. Paralograr esto, seranecesario
desinfectarel agua mediante tratamientos fisicos o quimicos que
garanticen su buena calidad.

Existenvarias sustancias quimicas quese empleanparadesinfectar
elagua, siendo el cloro el mas usado universalmente, dadoa sus
propiedades oxidantes y su efecto residval para eliminar
contaminaciones posteriores; también es la sustancia quimica
que més econdmicamente y con mejor control y seguridad se
puede aplicar al agua para obtener su desinfeccién.

El cloro se presenta puro en forma liguida, o compuesta como
hipoclorito decalcio el cual seobtiene enformadepolvoblanco
y enpastillas, y elhipoclorito desodio de configuracién liquida.

Enelcaso de Acueductos Rurales seutilizaparala desinfeccion

el cloro enforma dehipocloritos, debido asu facilidad de mancjo y
aplicacion. Se deber tener el debido cuidado para el transporte,
manipuleodel equipo requerido, disponibilidad suficientey seguridad
en cyantoal almacenamiento. Eltiempode almacenamientopara el
hipocloritodesodio nodebe ser mayor deunmes y para el de calcio
no mayor de tres meses.

La aplicacion al agua, de Ia solucidn de hipoclorito de calcio o de
sodio seefectuard mediante el hipoclorador de carga constante (ver
esquema).

X CALIDADDELAGUA
101  Generalidades

Seestimaque el 80%de todas las enfermedades en el mundo estan
asociadas con el agua de mala calidad.

Muchas de las enfermedades tales como las infecciones de los ojos
y lapiel se debenprobablemente ala falta de agua. Si se mejorala
calidad y cantidad del suministro de agua, la proliferacion de las
enfermedades serd disminuida previendo de esta forma epidemias
futuras.

El objetivo de estas normas es proteger la salud publica y por
consiguiente ajustar, eliminar o reducir al minimo aquellos
componenteso caracteristicas del agua, quepuedairepresentar un
riesgo para la salud de la comunidad e inconvenientes para la
preservaciondelossistemas de abastecimiento deagua, paralo cual
se deberén seguir las siguientes instrucciones: -

a)Lafuente deaguaautilizarse en el proyecto, seledeberd efectuar
porlomenosunanélisisfisico, quimico, de metales pesados cuando
se amerite y bacteriologico antes de su aceptacion como tal.

b) Los parametros minimos de control paia el sector rural seran:
coliforme total, coliforme fecal, olor, sabor, color, turbiedad,
temperatura, concentracionesdeionesde hidrogeno y conductividad.

c) El andlisis de las fuentes de agua tales como manantiales, pozos
perforados, pozos excavados a mano deberdn cumplic con las

- normas de calidad del agua vigentes aprobadas por el INAA y

MINSA.

En las tablas siguientes se muestran las concentraciones maximas
permisibles de los parimetros queindican la calidad del agua.

10.2 TABLAS
TABLA-1
PARAMETROS BACTERIOLOGICOS(a)

ORIGEN

PARAMETROS VALOR VALORMAX OBSERVACIONES

L RKRECOMENDADO  ADMISIBLE
A. - todotipo de Coliforme Fecal Negativo Negativo
Agua de bebida
B.- Aguaqueentra  Coliforme Fecal Negativo Negativo
Al sistema de
Distribucién Coliforme Total Negativo La En muestra no

consecutivas



'ORIGEN PARAMETROS

VALOR VALORMAX OBSERVACIONES
(] RECOMENDADO ADMISIBLE

C.- Aguxen el Sist. Coliforme Total Negativo <4 En muestras
de distribucién. puntuales

No debe ser
§ deteotado

Coliforme Fecal Negativo Negativo En el 95% do las
Mmuestras
Anwales (¢ ).

a)NMP/100 ml, en caso deanalisis portubosmiiltipleso colonias/
100ml enel casode anslisispor elmétodo demembranasfiltrantes.
Elindicadorbacteriolégico mas preciso decontaminacion fecal
es laE. Coli. La bacteria Coliforme Total no es un indicador
aceptable de la calidad sanitaria de acueductos rurales,
particularmente en 4reas tropicales donde muchas bacteria sin
significado sanitario s¢ encuentran enla mayoriade acueductos
sin tratamiento. :

b) Enlos analisis de control de calidad se determinala presencia
de coliformes totales. En caso dedetectarse unamuestrapositiva
se procede al muestreo y s¢ investiga la presencia de Coliforme
Fecal. Si el remuestreo da resultados negativos, no se toma en
consideracion las muestras adicionales, recolectadas cuando se
intensifican las actividades de inspeccién sanitaria, no deben ser
consideradas para la valoracién anual de calidad.

¢) Enlos sistemas donde se recolectan menos de 20 muestras, al
afio, el porcentaje de muestras negativas debe ser >90%

. TABLA-2
PARAMETROSORGANOLEPTICOS
PARAMETRO UNIDAD VALOR VALOR MAXIMO
RECOMENDADO ADMISIBLE
Color Verdadero mg/l (pt-Co) 1 15
Turbiedad UNT 1 5
Olor Factor dilucién 0 2a 12°C
3a 25°C
Sabor Factor dilucion 0 22a12°C
3a25°C
TABLA-3
PARAMETROS FISICO--QUIMICO
PARAMETRO UNIDAD VALOR VALOR MAXIMO
: RECOMENDADO  ADMISIBLE
Temperatura °C 18 a 30
Concentracion
iones Hidrégeno Valor pH = 6.528.5(a)
Cloro residual mg/l 0.5 2 1.0 (b) (¢)
Cloruros mp/l 25 250
Conductividad us/cm 400
Dureza mg/ICaCp, 400
Sulfatos mg/l 25 250
Aluminio mg/} 0.2
Calcio mgh CaC, 100
Cobre mg/l 1 2.0
Magnesio mgfl CaCpy 30 S0
Sodio mg/t 25 200
Potasio mg/l 10
Sol. Tot. Dis. mg/l 1000
Zinc. mg/l 3.0

a) Las aguas deben ser estabilizadas de manera que no produzcan
efectos corrosivos ni incrustantes en las tuberfas.

b) Clororesidual libre.

<) 5 mg/l en casos especiales para proteger alapoblacion debrotes
epidémicos.

TABLA-4 )
4.PARAMETROSPARA SUSTANCIASNODESEADAS

PARAMETROS UNIDAD VALOR VALOR MAXIMO
RECOMENDADO ADMISIBLE
Nitrato -~ NO-!, mg/l 25 45
Nitritos ~ NO-*, mg/l 0.1 1
Amonio mg/l 0.05 0.5
Hierro mg/l 0.3
Manganeso mg/! 0.1 0.5
Fluoruro mg/l 0T -1.5
Sulfuro Hidrégeno mg/i 0.05
TABLAS-5§
PARAMETROS PARA SUSTANCIASINORGANICASDE
SIGNIFICADO PARA LA SALUD
PARAMETROS UNIDAD VALOR MAXIMC
ADMISIBLE
Arsénico mg/l 0.01
Cadmio mg/l 0.05
Cianuro mg/l 0.05
Cromo mg/l 0.05
Mercurio mg/l 0.001
Niquel mg/l 0.05
Plomo mg/l 0.01
Antimonjo mg/l 0.05
Selenio mg/l 0.01
TABLA-6

PARAMETROSPARA SUSTANCIASORGANICASDE
SIGNIFICADO PARA LA SALUD,EXCEPTOPLAGUICIDAS
PARAMETROS VALORMAXIMO
ADMISIBLE (mg/l)

. Alcanes Clorados

Tetracloruro de Carbono

Diclorometano -

1,1-dicloroetano

1,2<dicloroetano

1,1,1-tricloroctano 2

Eu wo

Etenos Clorados
Clorurode vinilo
1,1-dicloroeteno
1,2-dicloroeteno
Tricloroeteno

Tetracloroeteno

XA



Hidrocarburos Aromticos Pyridad 100

Tolueno 00 Simazin 2
Xilenos 500 Trifluranilo 20
Efilbenceno 300 Dicloroprop 100
Estireno 20 24-DB 100
Benzo —alfa--pireno 0.7 245-T 9

Silvex 9
Bencenos Clorados Mecoprop 10
Monoclorobenceno 300
1,2-diclorobenceno 1000
1,3-diclorobenceno
1,4-diclorobenceno 300 TABLA-8
Triclorobencenos 20

} PARAMETROSPARADESINFECTANTES Y

QOtros Compuestos Orgdnicos SUBPRODUCTOSDELA DESINFECCION
Di adipato (2-ctilhexil) 80
Di(2-etithexil) ftalato 8 PARAMETROS VALOR MAXIMO
Acrilamida 05 ADMISIBLE (ig/h)
Epiclorohidrino 04
Hexaclorobutadicno 05 a-Desinfectantes
EDTA 200 Monocloramina 4000
Acido nitriloacético 200 .
Dialkifinos b- Subproductos de 1a Desinfeccion
Oxido detributilestafio 2 Bromato 25
Hidrocarburospoliciclicosaromaticostotales 0.2 Clorito 20
Befinilos policlorados totales 05 Clorato -

Clorofenoles

TABLA-T 2-clorofenol
PARAMETROS PARA PESTICIDAS 2,4diclorofenol

2,4 6-riclorofenol 200

formaldehido 900
PARAMETROS VALORMAXIMO

ADMISIBLE (mg/)) Trihalometanos

Bromoformo ‘ 100
Alacloro 20 Dibromoclorometano 100
Aldicarb 10 Bromodiclorometano 60
Aldrin/dieldrin 003 Cloroformo 200
Alracina 2
Bentazona 30 Acidos Acéticos Clorades
Carnofuranc 5 4c. Monocloroacético
Clordano 02 4c. Dicloroacético 50
DDT 2 4c. Tricloroacetico 100

- 1,2-dibromo-3.3-cloropropano 1 tricloracetaldehido/cloralhidrato 100

24D 30 cloropropanonas
1,2-dicloropropano 20
1,3-dicloropropano 20 Haloacetonitrilos
Heptacloro y hemptacloroepéxido 003 Dicloroacetonitrilo W
Isoproturon 9 Dibromoacetonitrilo 100
Lindano 2 Bromocloroacetonitrito
MCPA 2 Tricloroacetonitrilo 1
Metoxicloro 20 Cloruro de Ciandgeno (como CN-) 0
Metolacloro 10
Molinat 6 Contim;
Pendimetalina y.1]
Peataclorofenol 9
Permitrina 20
Propanil v.\



