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PRFSENTAOON

LasNonnascomprendidaseaestedocumeato.referenteal"Disetl.o
deAbastecimientode AguaenelMedioRural"y"Saneamiento
BasicoRural",han sideactua1izadas y ampliadas porelINAA,
tomando comobase,algunas Normas existentes enelpais,entre
lascualesestan: "NormasdeDisenoparapequefios Sistemasde
Acueduetos Rurales" "Modelode Bombas Manuales para el
SectorRural"y "Procedimientos y Construcci6n de Letrinas"
elaboradosporDAR(ENACAL);"NormasdeDisefiodeSistemas
deAbastecimientodeAguaPotable" elaboradasporelMCTen
1989;"EspecificacionesTecru.casdeAguaPotableyAlcantarillado
Sanitario" elaboradasporelDENACAL en1976y"Manualde
Normas Tecnicas" elaboradaspor la Empresa Aguadora de
Managuaen\970.

Estos documentos, a pesar de los defeetos que puedantener,
representan unvaliosoacopiodeexperienciasdeprofesionales,
tanto Nicaragiienses como de otros.palses, principalmente
latinoamericaRos,dedicadosalaIngenieriaSallitaria.EslaintenciOn
delINAAaprovecbardichaexperiencia,paraqueseaaplicadade
maneraunilormepor losIngenieros dedicados a estaarea dela
Ingenieria.

Lasnormas referentes alDiseil.o deAbastecimiento deAguaestan
elaboradasparaseraplicadasespeclficamenteaproyectosdelmedio
rural;miemrasque lasnormasreferidasalSaneamientoBasicoRural,
ademaspodranseraplicadasaaquellosproyectosdelmedio urbano
dondenoexistaAlcantarillado Sanitario.

Toda norma nopuedeserestauca, sinoquesedeberair adaptando
a loscambios yavances tecnologicos; porconsiguienteestareadel
INAArevisardichas normasperiodicamente,paraqueseadaptena
loscambios y avances antesmencionados.

A-lNTRODUCa~

Estedocumento eslarecopilaci6ndelaexperienciaobtenidaporlos
diferentes organismosque hanvenido impulsando Proyectos de
AguaPotabley SaneamientoBasico enlasdiferentes zonasrurales
delpais,sehaincluido enel loscriterios dedisefio paraquesirvan
deguiaa losdisenadores de dichos proyectos,

Se esperacumplir conelobjetivo quees dedifundirundocumento
deapoyoparatodoslosorganismos y entldadesquese involucren
conestetipodeactividades, tratando as!decrearunapautadetrabajo
mas0 menos uniforme,·aniveldetodoelpais.
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Paraeldiseiio deunSistemadeAguaPotableenlazonarural se
requieredeunaseriedenormasycriteriosqueno necesariamente
debenser las norrnas del sectorurbane, debido a que existen
diferencias en.ambos medios, conslderando dentro de esas
diferencias losfactores culturales, econ6micosy sociales.

Lapoblaci6nruralsepuededividir enlossiguientes segmentos:
(1)RuralConcentrado: Sonpoblaciones rurales deestabilidad
reladva, en algunos casos con altas tasas de crecimiento
poblacional, Su actividad socioeconomlca esta orientada
principalmentealacomercializaci6nagricola-ganadera.Cuentan
ccnalguaosservicosbasicos einfraestructura. (2)RuralDisperso:
Songropos poblacionales queseasientanenforma diseminada
envallesycomarcasenIasdiferentesregionesdelpais. Carecen
deserviciosbllsiooseinftaestrueturasmlnhnas. Altoesparcimiento
de viviendas y bajos ingresos con tendencia a niveles de
subsistencias.

Cuando enestedocumento se mencionen normas respecto ala
calidaddelaguaparaconsumohurnano,sereferir3nalasnormas
aprobadas porel INAA.

Se incluye la proyecci6n depoblacion considerando losmetodos
mas comunes queseutilizan y quesonaplicables al sectorrural,
tambienseincluyedotaci6nypoblaci6naservirendondeloreflejado
eslaexperienciademuchos ailos asi como estudios realizados enel
campo como soporte a10 sei\alado eneldocumemo.

Elarullisisdelalineadeconducci6nyreddedistribuci6nserealizani
aplicando laf6rmuiaHazen- Williams, yelmetodo deHunter. De
acuerdo a las caraeteristicas fisicas de la localidad los sistemas
podran serabiertos 0 cerrados.

Loscriterios dealmacenamiento sonlosqueseaplicanparadeterminar
la capacidad del tanque y quebrindabuenos resultados unavez
funcionando elsistema.

Estedoeumento contiene losprincipales criteriosdedisefio,parala
elaboraci6n deProyeetosdeAguaPotableenlazonaruraldisperse,
y que comprende: Miniacueductos por gravedad (MAG),
Miniacueducto por Bombeo Electrico (MABE), captaciones de
manantial(C.M),pozoExcavadoamano(pEM)yPozoPerforado(pP).

II. PROYECCIONDELAPOBLACION

2.1 Gentralidades

Lapoblaci6n aservir eselparametro basico, paradimensionar los
elementos queconstituyen elsistema.

LametodologiageneralmllIlteaplicada,requierelainvestigaci6nde
lastasasdecrecimientohist6rico,lasquesirvendebaseparaefeetuar
laproyecci6n depoblacion.

La informaci6n de datos poblacionales se pueden obtener de las
siguientesfuentesdeinformaci6ntaIescomo: Censosbladonalesde
1950,l963y1995,INECYELMINSA.

2.2 ClilculodePoblacion

Paraelclilculodelaspoblacionesfuturas seusaraelmetodogeometrico
expresadoporlaf6rmulasigniente:

P =P (1+r)n

Dond~:
P = Poblaci6n delalio "n"
P:=Poblaci6nalinicio delperiododediseno
r=Tasadecrecimiento enelperiodo dediseno
expresado ennotaci6ndecimal.
n= Niunero dealios quecomprende elperiodo dediseiio.

Sinosedisponededatosdepoblaci6naliniciodelperiododediseiio,
debera efectuarse un censo poblacional por medio de los
representantes comunitarios opromotores sociales, previamente
entrenados. Conviene conocer Ia tasa de crecimiento hist6rico
nacional,paracompararlaconlaobtenidaencadacasOparticular.Los
vaioresanuaiesvariande2.S%a4%.Elproyectistadeberajustificar
laadopci6ndetasas decrecimientodiferentealosvalores indicados.



m.DOTACION YPOBLACION ASERVIR

3.1Dotaci6n

La dotaci6n de agua, expresada como la cantidad deaguapor
personapordiaestaendependencia de:

1- Nivel deServicio adoptado
2- Factoresgeograficos
3- Factores culturales
4- Usodelagua.

a) ParaSistemasdeabastecirnientodeaguapotable, pormediode
puestos publicos,se asignara uncaudal de30a 40Ippd.

b) Parasistemasdeabastecirnientodeaguapotablepormediode
conexionesdorniciliaresdepatio,seasignarauncaudaIde50a60
Ippd.

c) Para los pozos excavados a mano y pozos perforados se
asignara unadotaci6n de20a 30Ippd.

3.2Poblaci6nAServir.

a)EnlosrniniacueduetosporgravedadycaptacionesdernanantiaI
lapoblaci6naservirestaraendependenciadeIascaracterlsticas
de lapoblaci6nobjeto delestudio, eItipoYconfiguraci6n dela
comunidadylascaracteristicastecnol6gicasdelasinstalaciones
a establecerse.

b) Lapoblaci6naservirporlospozosexcavadosamanoseestirna
cornorninirn06farniliasde6rniernbrososea36personasporpozo.

c) Enlospozosperforados lapoblaci6n aservirseestirna como
rninirno de100personas porpozo.

3.3NivelDeSemcio

3.3.1PuestosPilblicos

Sontomasdeaguaqueseirnplantanparticularmenteenelsector
ruralparaabastecerdosaunmaximo de20casas.

Consideraciones

a) Deberainstalarseenterreno comunaI ysiesprivado garantizar
quepasea sercomunaI.

b) EIpuestopublico nodebera serusadoparaellavado deropa,
banodepersonas 0 anirnales, lavado dernaiz etc.

c)SecercaraeIpuestodetaiforrnaquesegaranticesuprotecci6n
evitando elaccesodeanirnales.

d)EncadapuestopUblico secolocaracoao m3xirno 2grifos, (ver
detalle)

Ubicaci6n

a)El nfunero depuestos a instaIarse dependera de la cantidad de
casas, el numero depersonas y la ubicaci6n de lascasas, parasu
ubicaci6n deberaabastecer como minimo doscasas.

b) Seubicaran puestos en lasEscuelas, Centro de SaIud, Centros
Infantiles.

c)El puesto seubicara centralizado a lascasas a servir.

d)Ladistanciamaximaentrepuestoycasamas alejadaserade 100
mts.

CriteriosTecniws

a)Elflujodeungrifodeberaserdee.lu Ips minimoyOJO Ips maximo.

Serecomienda usarunflujo menorpara nodesgastar losernpaques
enmuycorto tiempo, Sepuedecontrolarelflujo conunavalvulade
tap6n (globe de\1,"enlaentradadelpuesto). AIinstalarlavalvula,
tienequeajustarse, paraqueseobtenga elflujo deseado.

b)Lacargaresiduaiminimadeberaserde5mtsymaxima50mts.

Serecomiendacargasmenoresquelamaximapermisible,porquese
controla mejor el sistema y se presenta menor desgaste de los
empaques y accesorios.

c)EIdiametro delasconexionesydelosgrifos seradey," (12mm).

3.3.2Concxiones Domiciliares

Son tomasdeaguaqueseaplicanenelsectorrural, percenocasiones
esporadicasysujetasaciertas condiciones, tales comodisponibilidad
suficiente de agua, bajos costos de operaciones (sistemas por
gravedad), capacidaddepagodelapoblaci6n,y numero deusuarios
delservicio.

Lascondiciones sociaIes y tecnicas sonlassiguientes:

1-CondicionesSociales

a) Debera realizarse un estudio cuidadoso para considerar las
posibilidadesecon6micasdelacomunidadparaconstruirunsistema
contomas dorniciliares.

b)Deberarealizarseunacampafiaedueativaalacomunidadencuanto
a\ usoyahorrodel aguayprotecciondelSistema, yaquecadallave
qoedara dentro decadacasa.

2-CondicionesTecnicas

a) Se debera realizar un estudio defactibilidad en el Sistema
particuIarmentedelacapacidaddelafuente,debidoaqueladotaci6n
seincrementa comparado conlospuestos publicos.



b)LacomlUlidaddeberaaportarpartedelatuberiaautilizarseen
lastomas domiciliares. Laconexion domiciliar llegarabastael
lindero de lapropiedad, apartirdeahilaconexion correra nor
cuentadelpropietario.

c) Se apllcaran todos los criterios tecaicos seilalados en la
construcci6n depuestos publicos. (VerAnexo V)

d)Eldi3metrodelasconexionesydelosgrifossenideY:i'(12nun.).
Continuara.
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(CONTINUACION)

IV. PARAMETROSDEDISENOS

4.1 PeriododeDiseios

En los disenos de proyectosde Abastecimiento de Agua se
recomiendafijar lavidaI1til decadaunodelb5"componentes del
sistema, conelpropositode:

- Detenninarque periodosde estoscomponentes del Sistema,
deberan satisfacerlasdemandas futuras de la comunidad.

- Queelementos delsistemadebendiseilarse poretapas

- Cuales seranlas previsiones que debende considerarse para
incorporar los nuevos elementos al sistema.

A comiauacion se indicanlosperiodosdedisefios econemicos
deloselementos componentesdeun sistemadeabastecimiento
deagua potable.

Parabrindarpresionesadecuadas enelfuncionamiento delsistema
deabastecimientoserecomiendaqueestassecumplandentrodeun
rangepermisible, enlosvalores siguientes:

PresionMinima: 5.0metros
Presi6nMAxima: 50.0metros

4.4Coeficientede Rugosidad(C) de Hazen-Williamspara los
diferentes tlposdematerialesenloseonduetos,

TABLA 1

MaterialdelCondueto CoeficientedeRugosidad( C)

TubodehierroGalvanizado (Ho.GO) 100
Tubode concreto 130
Tubode asbesto cementa 140
TubodeHierrofundido(H'.F") 130
Tuboplastico (pVC) ISO

4.5Velocidades permisiblesentuberias.

Se recomienda fijar valoresde las velocidades del flujo en los
conduetos enunrangeparaevitarerosion intema0 sedlmentaclon
enlastnberias.

Lds,~alores permisibles sonlossiguientes:

Velocidadminima=0.4m/s
Velocidadm3xima=2.0mls

4.6CoberturadeTuberias
Tiposde Componentes
Pozosexcavados
Pozosperforados
Captaciones superficialesy manantiales
Desarenador
FiltroLento
LineasdeConduccion
Tanquedealmacenamiento
Reddedistribuci6n

periodo dediseno
10alios
15alios
20ail.os
20allos
20alios
15aIlos
20aIlos
15aIlos

Parasitiosquecorrespondan a cruces decarreteras y earninos con
mayorafluenciade trMioo serecomienda mantener unacobertura
minimade1.20metrossobrelacoronadelastuberias,yencaminos
depocotrMicovehicular, unacoberturade 1.0metro sobrelacorona
deltubo.

4.7 PerdidasdeAguaenelSistema

4.2 VarlacionesdeConsuono

Lasvariacionesdeconsumoeslarllnexpresadascomofaaoresde
la demanda promedio dlario, y sirven de base para el
dimensionamientodelacapacidadde: obrasdecaptaci6n, lineade
conduccion y reddedistribuci6n, etc.

Estosvaloresson los siguientes:

Consumom3ximQdla(CMD)=1.5CPD (ConsumopromWiodiario)

Consumo maximo hora(CMH)= 2.5CPD,(Consumo promedio
diario)

4.3 PresionesMhirnas yMinimas

CuandoseproyectanSistemasdeAbastecimientodeAguaPotable,
es necesario considerar lasperdidas quesepresentan en cadauno
desuscomponente, lacantidadtotaldeaguaperdidasefijacomoun
porcentaje delconsume promedio diariocuyovalornodebera ser
mayordel20%.

V.FUENTESDEABASTECIMIENTO

5.1Generalidades

La fuente de abastecimiento parael suministro de aguapotable,
constituyeelelemento masimportantedetodoelsistema,portanto:
debeestarlosuficientementeprotegidaydebecumplirdosprop6sitos
fundamentales.

Suministraraguaencantidadsuficienteparaabastecerlademanda



delapobJaci6ndurante elperlododedisel\o considerado.

Mantenerlascondicionesdecalidadnecesariasparagsramizarla
potabilidaddeJamisrna.

5.2Manantiales

LosllllUWltialessonpuntoslocalizadosenlacortelaterrestrepor
donde aflorael agua subtemlnea (Ver Anexo Ill-Figura 7).
Generalmente este tipo de fuentes, sufre variaciones en su
produccion, asociadas conelregimen delluviaenlazona. Enla
mayoria de loscasos, es de esperar queel caudal mlnimo del
manantiaJ coincidaconelfmal delperiodo seco enJazona.

Los eriterios para considerar un rnanantial como fuente de
suministro deaguapotable sonlossiguientes:

a) EIdato0 datos de aforo, deberan corresponder al finaldel
periodo secodeIazonaysetomara como baseparaeldiseno, el
minimovaJorobtenido.

b)EIcaudal criticodeproduccien deJafuentedebera sermayor
oigualalconsumomflximodiariodeJapobJaci6nalfmaldelpaiOdo
de disei\o, de lo contrario se desechara su utilizacien, 0 se
complementaniconotrafuentedisponible.

Estas consideraciones son validas para sistemas tipo MAG,
MABEyCM.

5.3P0205

5.3.1pozoExcavadoaMano(PEM)

Esta opcion resulta ser una.solucien tecnolegica bastante
apropiadaparaelsuministrodeaguaparaelseetorruraJdisperso.
Paragarantizarladurabilidaddelsistemasedeberacumplirconlos
sigujentescriterios:

a)TodoPEMdebera sersometidoa unapruebaderendimiento.
Elprocedimientoparalarealizaci6ndelapruebasepresentamas
adelante. (VerAnexoN" 1)

b) Seran considerados solamente aquellos PEM. cuyo nivel
estsncoseencuenirecomominimo2mts.porencimadelfondodel
pozo;estamedidadeberareali7arsealfmaldelperiododesecode
lazona. (Verdetalles construetivos enAnexo NO Ill)

5.3.2PozoPerforado(pP)

Estaeleccien se considerara Unicamente si lasopcionesPEM,
MAGYCMnosepuedenaplicar. Correspondealautilizaci6nde
unpozoperforadoempleando unabomba manual, por10 cual se
debera cumplir conlossiguientesaiterios:

a)Elcaudallllllximo deexplotaci6nseraobtenido medianteuna
pruebadebombeo, siguiendolasconsideracionesenelinciso"a"
delapartado 5.3.3 miniacueductoporbombeo eleetrico,

b)Elcaudalnulximodeexplotaci6ndelpozoseraiguaiosuperiora
19litrosporminuto.

El servicio brindado por Pozo Excavado a Mano (PEM) 0 Pozo
Perforado (PP). seraequipado conbomba manual, preferiblemente
deltipo"mecate".Suubicaci6nseratalquequede equidistantede
lasviviendas ynomayor de100mts. delamasalejada.

5.3.3MiniaweductosporBombooElectrico(MABE)

Estaopci6n seraconsiderada soloenloscasasenqueexista; (I)
DisponibiUdaddefuente deabastecimiento; (2)Disponibilidad de
energia elecntcay(3)Capacidaddepagodelacomtmidad. Sinose
puede aplicar estaopcion seprocurara adoptar cualquiera de los
otros tipos de sistemas. Si no existe otra opcion tecnica y
econ6micamentemasaceptable entoncesserealizaralaperforaci6n
deuno0 mas pozos. Loscriterios deaceptaci6n delpozoseran los
siguientes:

a)EIcaudal deexplotacion seraobtenido a navesdeunapruebade
bomboodeunminimode24horasacaudalconstanteydeunaprueba
acaudalvariableconminimodecuatroetapasdeunahoracadauna
Larecomendacion delcaudal maximo deexplotacion se harA de
acuerdo alanAlisis delaprueba,

b) El caudal de explotaclen de bombeo estara en funcion de un
pedodo debombeo minimo de12horasyunmaximo de l6horas.

c)ElcaudalmAximorecomendadodeJaexplotaci6ndeunpozodebera
seriguaJosuperiora1.5delconsume diapromedio (QDP).

d)Disposici6n delacomanidadparaoperar ymantener elsistema.

VIESTACIONESDEBOMBEO

6.1Generalidades.

En las estaeiones de bombeo para pozos perforados deben
considerarseloselementosqueJaforman10queconsisteen; caseta
deprotecci6n deconexiones electricas, 0 mecanicas, conexion de
bombaosarta, fundaciony equipcdebombeo (bomba ymotor) y el
tipo deenergla.

6.2CasetadeControl.

Lacasetadecontrolsedisenade mamposteriareforzadaacordea un
modelo tipico, incluyendoseJailuminaci6n,ventilacienydesague,
tiene lafuncion deproteger losequipos eleetricos ymecanicos.

6.3Fundacionesdeequiposdebombeo:

La fundacion del equipo de bombeo se disena de aeuerdo a las
dimensionesycaraeteristicadelequipo,generalmenteesdeconcreto
reforzado conunaresistenciaa lacomprensi6n de210kg!em'a los
28dias.

6.4Equipodebombeoymotor:



6.4.1Bombll$Verticaies

Losequiposdebombeoquegeneralmenteseempleanparapozos
perforados sonlosdeturbinadeejevoticaly sumergible, parasu
selecciondebentomarseencuentalosfactores siguientes:

· Niveldebombeo deacuerdoa losresultados de laspruebas de
bombeoefeetuadaalpozo.

·Variacionesestacionalesonivelesnatura1esdelaguasubtern\nea
en las estaciones secay lluviosa.

·EIdiAmetro delademedelpozo,elcualdebeestarrelacionadoal
caudala extraersesegunelcuadrosiguiente:

CUADRONo.6.1

RelacionbiametrolntemodelPozoyCaudaldeBomboo.

DiametrolnternoAdeme CaudaldeBombeo
deiPozo

(Pulgada) DID qm Lps
6 150 160 10
8 200 240 15
10 250 400 2S

.EIdiametro delacolumnadebombeo dentro delpozoacoplada
alabomba,seradisei\adaparaunaperwdadefriccion nornayor
de15%desulongitud,por10 cualserecorniendan losdiametros
para columnas de bombeoen relacional caudal, en el cuadra
siguiente sereflejanestosvalores.

CUADRONo.6.%

Relaciondiametrocolumnadebombeoycaudaldebomboo

biametrode CaudaideBomboo
Columnadebomboo
(Pulgada) DDl qm Lps
3 75 50 3.15
4 100 100 6.30
6 150 (00 37.8

CalidaddelEje
Tipodeirnpu1sores
Caracteristicadelarranqueypuestaenmarcha
FlexibilidaddeOperacion
Curvascaracteristicasde lasbombas
Golpedearlete

.Tuberias ensucciony descargade equipos debombeo.
EldiametrodelatuberiadesuccionydeimpulsiOnl\()deberanser
menores que las adrnitidas por las bombas, en casode queel
diametrodelatobenadesuccienseamayorqueeldelaadrnisi6n
delabomba(bombashoriwntales), sedebeconectatunareducci6n

excentrica.

'Lavelocidadqueserecomiendaenlatuberiadesuccionseindican
enelcuadr06.3.:

CUADR06.3

Velocidaden Iatuberiadesuccionseg(meldiametroycaudal.

~doddad mametro Caudal
MetrosPorseeundo Mn Litrosoor8el!Undos
p.75 50 Hasta1.5
1.10 75 5
1.30 100 10

Enlatuberladedescargasedebera efeetuarunestudio economico­
comparativodediversosdiametrosparaseleccionarelmasapropiado.
Enladescargaosartadelabombadeberanconsiderarseunavalvula
de compuerta y una valvula de retencion, para Ia seleccion del
diametrosereeornienda enelcuadro siguiente:

CUADRONo.6.4

DiametrodeSartaenReiadonaunRangodeCaudaies.

DiametrodeSarta 8ango deCaudaies
(PuIgadas) tmI qm Lps
2 50 IV 5,U5

3 75 200 12.60

EIdiametro delasartaestadefmidaporeldiametro delmedidorde
agua Lavalvula de retencion debecolocarse entre1abombay la
valvuladecompuerta,sedeberaconsiderarunavaIvuladealiviopara
protegerla mstalacion del golpede arlete recomendandose los
siguientes diametros deacuerdo alcuadro No.6.5

CUADRONo.6.5

DiametrodeVlilvuladealivioconelcaudaldedescarga.

~iametro deVlilvula Ran%OdeCaudaies
lPuIeada} nm G~m LDS

3 75 250 ~ 15.8 31.5
2 50 eo 2SO 3.8 15.a
I 25 3.8

Lassartasdeberan llevar:

.- Medidor Maestro
•Man6metro conllavedechorro Y2"
-Derivaciondescargaparapruebadebombeoylimpiezadelasarta,
- Unionflexible paraefecto dernantenirniento, las tuberias deben
anclarse adecuadamente y determinar las fuerzaqueaetnaen los
atraques para obtener unbuendiseno.

6.4.2 BombasHorizontales



Lasbombas centrifugas horizontales generalmente seemplean
parapozosllanosyconunniveldeaguano mayorde5.5mtspor
debajodelcentro delabomba yconunlimltemaxlmodeaspiracion
quesef\iaconIapresionatmosferica.

Cuando las bombas centrlfugas horizontales se colocan por
encimadelniveldeaguaquevanabombear,esnecesarioparaque
trabajel).queel tubadesucci6ny labomba, esten completamente
lIenos deliquidos antesdequeIabombacomience a funcionar,
estoselograalcolocarllll1lv31vuladepieenelextrernoinferiordel
tubodesucci6npordebajodelniveldelaguaycebandolabomba,
10 cual sepuederealizarporcualquieradelassiguientesformas:

a)Pormedio de unabomba pequena de mano paraIacebaque
extraeelairedelacajadelabomba.

b)L1enandolacajadelabombaconaguaprocedentedeuntanque
elevado, pormedio deunavalvula queconecte a la caja conel
tanquemediante tuberia.

c)Pormedic deuninyectoroperado poraire,agua0 vapor.

d) Empleando untanque decebado quecontenga unacantidad
suficiente deliquidoparaestablecerelflujoatravc!sdelabomba
alarrancar.

e)Empleando unabombadevacio.

En losaspectos relacionados a los motores elecmcos, tipo de
energiayiaconexi6ndeiasartaseconsideranlQsmismosaiterios
queenlasbombas verticales.

6.5MotoRS Electricos.

De acuerdo al tipo de bomba a instalarse se tienen motores
electricos verticalesqueseempleanparabombas centrifugasen .
pozosprofundos, motoreseleetncossumergiblesymotorespara
bombas horizontales concapacidad deusocorriente dados por
losfabricantesqueoscilandesdelos3,5, 7,10,15,20,25,30,40,
50,60,75,100,125hasta200HP,ydemayorcapacidad.

Setienequeconsiderarcomonormaemplearllllfaetordel.15para
calcularlosHPdelmotorenbasealosHPdelabomba,debidoa
laperdidasmecanicas,

Lasvelocidadesdeoperaci6ndelosmotoreseleetricosvariande
acuerdo ala capacidad 0 caudal delequipo debombeo.

6.6Energia.

.Deacuerdoalacapacidaddelosmotores el6ctricosserecomienda
lostipos deenergia siguiente:

Paramotoresde3 a5HP,emplear 1I60/110energiamonofasica.

Paramotoresmayoresde5HPymenoresde50HPseusara3/601
220yrnayoresde 50HPseempleara3/60/440,energia trlfaslca.

6.7BombasMmuales

6.7.1 Galeralidades:

EIabasteclmiento de aguapotable parapequenas comunidades,
donde la fuente deabasto eselagua subterranea, captada mediante
pozoexcavado amano 0 pozoperforado, podren serequipados con
bombas de mano, cuyos tipos 0 modelos estaran acorde a la
profundidad del agua subterranea, capacldad de operaci6n y
mantenimientoporpartedeloscomunitarios, ydeladisponibilidad
delasmismas enelcomercio local. (veranexos).

6,7.2TiposdeBombasManuales

Lostipos debombas demano dedesplazarniento positive (pist6n),
puedenser,deacci6ndirectaydeacci6nreciprocante, delasquese
indicanalgunos rnodelosquehansidoimplantadasenelseetorrural
delpais.

a)BombadeManoMaya.

LabornbaMayaesdeacci6ndirectaenquelaacci6ndelbombeose
transmitedireetamentedelmaneralalcilindrodelpist6n(ernbolo),sin
emplearse un sistema de palanca, tambien es considerado como
bombade dobleacci6n 0 dobleefecto.

Laprofundidadnulxirnadefuncionamientoesalosl4metros,esdecir
parapozos llano 0 pocoprofundo, ytienecapacidaddesuministrar
40litrosporminutoen40acciones, elcilindrodelabombasecoloca
debajo delnivel deagua,

Labornbamaya tieneloscomponentes siguientes:

EIcabezal: Esfabricado detubos deaceronegro de2 Yz" Y2'~ de
diametroparajacaiaysurtidor planchadeacerodeV,"paralasbridas,
fundici6ndealuminioparaelcapuch6n,alambreacerlldoparaelreten
y tornillos de W' paraelanclaje. Todas laspartesmetalicas estan
galvanizadas.

EImaneral: Eselcomponentede labombacuyafunci6n sirvepara
accionarelembolodentrodelcilindro.Eslafabricadodetubodeacero
deW'coneetadoauatuboPVC,d= I '1.",presi6ndetrabajo250PSI,
porrnediodelllltornillodeW'.Elmaneraltiene90emsdelargolocual
permiteunrecorrido rn3xirnode75 ems.

EIembolo: Estllconformadopordosdiscosplasticosquemantienen
entresiaunempaquedecuero undiafragmadehuleporencimadel
disco superior, todo esto asegurado alrededordeuntornillo de318"x
4"delargo conunatuerca de3/8"y elgancho roscado.

CilindroYFiltro:EIcilindro yfiltrode IaBombaMayasonformados
contubos dePVC de2"y I W'dediametro respectivamente.

VarilladeExtracci6n: Estafabricadadevarilladeacero de3/8"de
diametro soldadoauntornillo de \1," xW'.

LaBomba Mayaseinstalasobreunaplataformadeconcreto.



LaBontbaMridev.esdcaccronreciprocanteydesimpleefecto.
funcionadesdeunaprofuildidaddelOindroshastalos45 metros,
esdecirquesepuedeinstalarparapozossomeros yprofundos,
el cilindro delabombasecolocapordebajodelnivel deagua.

La bomba Afridev tiene los elementos siguientes: Cuerpo y
Cabezalfabricadosdeacero.

Manija0 Mango (varillaT),consisteenunavarilladeacero.

Varillasyconedores.Soafabricados deacero ligeroparaaguano
corrosiva0 debaiiocalientecongalvanizadoparainerementarla
resistencia a lacorrosion.

LaBombaAfridev,seeroplazasohreuoaplataformadec::oncreto.

C)BombaManualIndiaMalkU

CIGweraiidades

La BombaManualIndia Mark II;dispone de modelos quese
adaptan alosrequerimientosdelascomunidades, teniendose la
BombaIndiaMarkIImodificaday laBombaIndiaMark IIpara
pozosextraprofundo, estesmodelos sepueden instalarenpozos
perforados, .

LaBontbaIndiaMarkIIStandard, tienelos elementossiguientes:

Cabezaly cuerpoprincipaldehietrogalvanizado, manijadevarilla
deacerode32 romdediamelrO y JJ70romdelongitud, tubma
principll1dehierro galvanizadoclasemediay32mmdediametro.

Cilindrodehierrofundidocon63.5mmdedUunetrolineadecobre
y uoatapadehierrofundidocon32mmdediametro,deroscacon
doscopasde cromo bronceado, arandela y embolo.

La posiciondelabaseestahecaadelflminadeacerode6mmde
espesor, BImboudlizadoesde ISOmmdediametroclasemedia

BstabombaesdeaccionreciprocantedesiInpleefecto,funciona
~am'i!{ofundidad~de tl-45mtsoot\~ac\!1al1de.~ta(k.\t
Its/minen40golpes.

LaBombaIndiaMarkII(modificada),esdeaccibnreciprocantey
desimple efecto, funciona desdeunaprofundidad de12metros
bastalos33metros, tienecapacidad desutninistrar12litrospor
minutoen40 J'golpes,elcilindrodelabombasecolocapordebajo
delniveldeagua,

l/golpe:dosearreradelpistOn equivalenl(la 1golpe.
LaBombatieneloselementossiguientes:

Cabezalycuerpoprincipaldehierrogalvanizado,Manijadevarilla

deaoerodeS2mmdediJimetroy 1170mmdelongilud,tuberiaprincipal
dehierrogalvanizadodeclaseme<liade65mmdediAmetro.

CilinQrodehierrofundidocon 63.5mmdediametrointemo, lineade
cobreyunatapapararecibirlavalvuladepie.Embolo condos tapas
deeromo bronceado, varilladeacero, arandelas conrosca.

Laposicion delabaseesta hecha delAmina deacero de6 mmde
espesor.Eltuboempleado esde150romclasemedia, y seemplaza
sobreplataforma deconcreto.

CJBombaManualIndiaMalkn(parapozoextraprofundo),

Estabomba esdeaccion reciprocante ydesimpleefecto, funciona
desdeunaprofundidadde50metrosa80metrosenpozosperforados,
tienelacapacidad desuministrar 121itr()spormimno en40 golpes,
elcilindrodelabombasecolocapordebajodelniveldeagua.

LaBomba,tienelossiguientes elementos:
Cabezalycuerpoprincipaldehierro galvanizado
Manijadevarilladeacerode40mmdedilUnetfOconlongitudde 1320
mmfijado concontrapesoyvarilla T.
Tuberiaprincipaldehierro galvanizadodeclase mediade32mmde
dWnelro.

Cilindrodehterrofundidoae63.~ mmdediametro intemocon linea
debronceconunatapadehierrofundidode32mmroscado, embole
conarandeladecuero 0 ceueho convarilladeembolo deacero, se
emplazasobreplataformadeconcreto.

d)BombaManualdeMecare

La'BombaManualdemecateesdetecnotogia apropiadaydefaci\
operacion y mantenimiento, altaeficiencia tanto en pozospoco
profundos como enpozosprofundos, y ademas debajocoste, Este
tipodebomba esdefabricacion local yno seIepUede clasificar 0

comparar a los modelos anteriores, es decirqueno esdeacclon
reciprocante,perotieneWlmecanismoosistemadepoleaqueaetUa
directamentesobreunospisronesp1flsticosodehuleen unadireccibn
queconduceoelevaelaguapormediodeuntubodePVCquerealiza
lafuneion deunCilindro.

La\lo\\\bade\\\~ume\\at\Qtem\n\\e\\.\Q~<\\\e...\\\\\\\\\...~a. '2.
litrospor segundo a unaprofundidad de 5 metros a 0.3litrospor
segundo a unaprofundidad de40.metros.

Labombademeeatetienelossigueintes elementos:

Tapadera: Estaforma partedelpozo, esunaplanchadeconcreto
reforzada conhierro deYo", sieldiametro delatapaesmayorde
1.2mserareforzada conhierro de3/8"dediametro,enellase
emplazaelsoportedelabomba,

LaRueda: formapartedelaestructuradelsoporte, elejeconla
polea, Iamanivelay elsistemadebloqueo.

La Ruedaconstituye \a piezamas compleja puesloque,contiene



todaslas partesm6viles y de mayor conc.entraci6n de fuerza,
puedeconstruirse demadera 0 demetal. Elejeesdeuntuba.de
hierro galvanizado de Y:," 0 deY.",forma unasolapiezaconla
maniveiaa unextremo, giraendoscojinetespattibles.

EI mecate que llevalospistones esde 3 a 6 nundediametro,
independientemente del diAmetro del tubo ensubida y de la
profundidad,eshechedefibradepolietileno ycon3tamales, es
lapiezadelabombaquemasdesgaste sutre,

EItubodesubidaes dePVC,estossepeganconlac.ampanahacia
abajoparaminimizarlafric.c.i6n enlospistones, estos sefijan aI
mecate mediante unpedazo deramal trenzado porel meeate y
quemado enambos extremos.

La gulaypiedraestabilizadora escolgada enel tubadesubida
medianteunac.uftadetubodePVCdeigual diametro deltubode
descargue,

Tuberladedescargue 0 salida. esdePVC.

EIpozodebera dedisponer deunaplataforma deconcreto yun
canaldedrenaje.

vn LINEADECONDUCCIONyRED
DEDISTRIBUCION

7.1Generalidades

Lalineadeconducci6nyreddedistribuci6n,juntoconlafuente,
forman lapartemasimportantedelsistemadeabastecimientode
agua, yaqueporsumedio eiaguapuedellegarhastalosusuarios.

7.2LineadeConduc.c.i6n.

Lalineadeconduccion eselconjunto deductos, obras deartey
accesorios destlnados a transportar el aguaprocedente de la
fuentede abastecimiento. desdelacaptaci6nhastalacomunidad,
formando elenlaceentrelaobradecaptaci6nylareddedistnbuci6n.
Sucapacidad debera sersuficiente paratransportar el gasto de
maximodla.Seledeberaproveerdelosaccesoriosyobrasdearte
necesariosparasubuenfundonamiento, contormealaspresiones
de trabajo especificadas para las tuberias, tomandose en
consideraci6n la proteccion y mantenimiento de las mismas.
Cuando latopografia delterreno asi10 exijasedeberan instalar
v31vulasde"aireyvacio"enlascimasyvalvulasde"limpieza" en
loscolumpios.

De acuerdo a la naturaleza y caraeteristic.as de la fuente de
abastecimiento, so.distinguendos c1asesdelineasdeconduc.ci6n,
conducci6n porgravedad y conducci6n porbombeo,

7.2.1 LineadeCondutci6nporGravedad.

Eneldisefio deunalineadeconduccienporgravedadsedispone.
paratransportar el caudal requerido aguas abajo, de unacarga
potencialentresusextremosquepuedeutilizarseparavencerlas

perdidasporfricci6noriginadasene1conduetoalproducirsee1flujo.
Sedebera tenerencuenta losaspectos siguientes:

a)Sedisefiar8parala condici6ndelconsumodemaximo diaalfinal
delpenododedisefio, elcual resulta al aplicar el factor de 1.5al
consumopromediodiario(CMD= 1.5 CPD).

b)Enlospuntoscrlticossedeberamantener unapresi6ndeSmpor
lomenos,

c)Lapresi6nestiiticam3ximaestar8enfunci6ndelasespecific.aciones
tecnicasdeladasedetuberlaautilizarse,sinembargoserecomienda
mantenerunapresionestaticamaximade70mts, incorporandoenla
lineatanquillas rompe presiondonde seanecesario.

7.2.2 LineadeConducci6n porBomboo

Eneldiseilo deunalineadeconduc.c.i6nporbombeo, seharausode
unafuente externadeenergia, paraimpulsarelaguadesdela toma
hastalaalturarequerida, venciendo lacargaestatica y lasperdidas
porfricci6noriginadasenelconducto altrasladarse elflujo. Debera
considerarse lossiguientes aspectos.

a)Parae!cilculohidraulico.Iasperdidasporfriccion sedeterminar3n
porelusodelaf6rmuiadeHazenWilliamuotrasimilar.

b)Paradetenninarelm~rdi3metro(masecon6mioo)puedeaplicarse

laformula siguiente, ampliamente usadaenlosEstados Unidos de
Nortexmertca, (SimilaraladeBresse,conK=O.9yn=O.45)

D=0.9(Q)O'"
D=metros
Q=ml/seg

c)Sedimensionarapara1acondici6ndelconsumedemaximodlaal
final delperiodo dediseilo, el cualso. estima en 1.5 del consumo
promOOio(CMD=1.5 CPo mils lasperdidas),

d)Latuberla dedescarga deoera serseleccionada pararesistir las
presiones alias, y deberan serprotegidas contra 0.1 golpe deariete
instalando valvulas aliviadoras depresi6n enlasvecindades delas
descargas de lasbombas.

7.3Reddedistribuci6n

La reddedistribuci6n es el sistema de conductos cerrados, que
permite distribuir el agua bajopresion a los diversos puntos de
coDSunlo,quepuedenserconexionesdomiciliaresopuestospUblicos;
parasu diseilo debera considerarse losaspectos siguientes:

a)Sedeberadiseilarpara lacondici6ndelconsumodehoramaxima
alfwaldelperiododedisdlo,elcualresultaalaplicarelfactorde2.5
alconsumopromediodiario (CHM=2.5CPD. mas lasperdidas).

b)EIsistemadedistribucwnpuedeserderedabierta,demallacarada
o unacombinaci6ndeambos.



c) Laredsedebernproveerdevalvulas, accesorios yobras
de arte necesanas, para asegurarsu buen funcionamiento y
facilitarsumantenirniento,

7.4HidniulicadeiAcueducto

7.4.1 Generalidades

Elarullisishidraulicodelaredydelalineadeconduccion,perrnite
dimensionar los conductos que integran dichos elementos. La
seleccion delosdiametros esdegran importancia, yaquesison
muygrandes,ademasdeencarecereJsistema,lasbajasveJocidades
provocaran problemas dedepositos y sedimeatacion; percsi es
reducidopuede originarperdidas de cargas elevadas y altas
velocidades las cualespodriancausarerosion a las tuberias,

7.4.2 LineasdeConduccion.

Hunter(U.H= 28litros/minuto) enfuncien.del numero y tipos de
artefactos a servir; Conelauxilio de las dos tablas siguientes se
detenninalademandamaxitnaprobable:

TABLANo.l
UNlDADESDEDESCARGA

..'

ARlEFACfOS UNlDADESIIDNTEIl
Grifo 1.00
Lava-manes 1.00
Lava-trastos 150
Lava-ropas 2.00
Ducha 2.00
Inodoros 3.00

TABLANo.2
GASTOSPROBABLESENLITROSISEGUNDOENFUNClON

DELNUMERODEUNIDADESDEGASTO
Paraeldirnensionarnientodelatuberladelaslineasdeconduccion
seaplicamlaformu1ae!qlOnencialdeHazen-WiIliams,ampliamente
utilizada;dondesedespejalagradientehidraulica.

No. OIB'O probable
Dc en
Unidados LitrosfSegundo

No. Guto probable
De on
Unidadea LitJOIIScgwWo

No. Guto probable
de en
Unidades LitroslStgundo

Donde:
H= Perdidadecargaenmetros
I.r Longitudenmetros
S= Perdidadecargaenmt/mt
CF Gastoenm'rseg
D= DiAmetroenmetros
0= Coeficiente deHazen~Williarns, euyovalordepende del
tipodetuberiautilizada.

7.4.3 ReddeDistribucion

Parael anaJisis de Ia red debenconsiderarse los casosde red
abierta(Ramificada) y de mallacerrada. Paraelprimercasoel
anallsis puedeefeetuarse de dosmaneras.

a) Aplicandolaf6rmulasiguiente:

Enlacual:

H: Perdidasporfriccionenmetros
Q.: Caudal entrante eneltramo en(gpm)
Qr Caudaldesaltdaalfinaldeluamo(gpm)
S.: Perdidas.en eltramocorrespondientesQ endecimales
Sf Perdidas enel tramo correspondientes Q: endecimales
L Longituddeltramo enmetros

b) Metodo deHunter

Esteesun metodaprobabilistico, queestablece queunsistema
trabajaraeficientemente, sicontando con"n"artefactossedisefta
para "m" de ellosfunclonando aproximadamente durante IS
minutos,o.seaquedalademandamAximaqueprobablementese
presentarAdurante15minutos, sintomarencuenta picosmayores
que darianun disei\o antiecon6mico. La demanda maxima se
determina caJculando el totalde unidades degasto 0 Unidades

3 0.20 16 0.76 36 1.42
4 0.26 18 0.8) 38 1.46
S 0,38 20 0.89 40 l.S2
6 0.42 22 0.9S 42 158
7 0.46 24 1.04 44 1.63
8 0.49 26 Iii 46 1.69
9 O.S) 28 1.19 48 1.74

10 0.57 1O 1.26 SO 1.80
12 0.6) J2 1.31 SS 1.94
14 0.10 :14 136 00 2.08

Elgastoobtenidoenlatablaanteriorseraelgastodedisell.odelramal
considerado.

Paraelsegundocasoseusaraelmetododerelajarnientoodepruebas
y errores controiados (Hardy Cross), expresando lasrelaciones de
flujo coniaf6nnulaexponencialenlafonnasimplifieada.

H=KQ"

En la cual; para un tubodado, "K" es una constante numerica
dependiente deC,Dy L;y Q es elflujo, siendo "n" unexponente
constantepara todos lostubose iguaJ a 1.85enlaformula deHazen
-Williams.
Laredsepuededirnensionarbalanceando lascargasporcorreccion
delosflujos supuestos, aplicando Iaformula:

o baJanceando los flujos por correcci6n de las cargas supuestas,
aplicandelaformula:

q= Factordecorrecci6n delflujo.lits/seg
H= perdidadecarga enmetros
Q= Caudal enlitros/~eg

La red tambien se puedeanaIizar por medio de programas para
computadoras basadosenlaf6nnuladeHazen Williarns,o cualquier
otraampliarnenteconocida. CONTINUARA.
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VIIl ALMACENAMIENTO

8.1 GeneraIidades

Losdep6sitos paraelalmaceaanuento enlossistemas deabasteci­
mientodeagoa, tienencomo objetivos; suplir lacantidadnecesaria
paracompensarlasnWdmasdemandasquesepresentendurantesu
vidautil, brindar presiones adecuadas enlareddedistribuci6n y
disponerde reserva ante eventualidades e interrupciones en el
suministro deagua,

8.1Capacidad

Lacapacidaddeltanquedealmacenamientodeberadesaiisfacerlas
condiciones sigulentes:

a)VolumenCompellSlltdor:
Elvolumenneces'arioparacompensarlasvariaciones horarias del
consumo,seestimanienI5%delconsumopromediodiario.

b)volumendereserva
EIvolumen de reserva paraatender eventualidades en caso de
emergencia,reparacionesenlineadeconducci6nuobrasdecaptaci6n,



seestimaraigualal20%deloonsumopromediodiario.

Detalmaneraquelacapacidaddeltanquedealmaceoamientose
estimariIigualal35%deloonsumopromediodiario.

8.3 LocalizaciOn
Los tanques de almacenamiento debenin estar localizados en
zonaspr6ximas alpoblado y tomandoseeneuenta latopografia
del terrene, de tal manera quebrinden presiones de servicios
aceptablesen lospuntosde distribucion.

8.4 ClaseyTiposdeTanques.

8.4.1 Clases de Tanques

Lasclasesdetanquedeacuerdo ales materialesdeconstrucciOn
seclasificanem

•Mamposteria.
Se recomienda construir tanque de estematerial en aquellas
localidades dondesedispongadepiedrabolon0 piedra cantera.
Nodeberateneralturamayorde2.S metros.

•Hormig6nArmado
En la oonstruccion de tanque con este material se debe de '
considerarlapermeabilidaddelterreno ynodebera teneraltura
mayoresdeJ.Ometros.

- Acero
Sepropone construirtanquedeaceroeuando enlalocalidadno
sedispongadematerialeslocalescomo en(oscasosanterioresy
porrazones derequerimientodepresiones deservicios.

8.4.2TiposdeTanques

LosUposdetanque quesehanreoomendadooollStruirenelpafs
sonlos· siguientes: (ver esquemas enanexo )

Tanque sobreel suelo.
Serecomienda estetipodetanque enloscases siguientes:

Cuando la topografla del terreno 10 permita y enconumida'des
mralesquedispongan10ca1mentedematerialesdeconstrueei6n
C01\lOpiedrabol6n0 caetera.

Enel diseil.o delostanques sobreel suelo debedeconsiderarse
10 siguiente :

a) Cuandolaentraday salidade aguaes pormedi.o de tuberias
, sq>aradas, estasseubicar3nenlosIadosopuestosconlafmalidad

depermitirlacireulaci6ndelagua.

b)Debeoonsiderarse unpasodirectoyel tanqile coneetado tipo
puente(by- pass),detalmanCl3quepetmilamamenerelServicio
mientrasse efectileellavado0 reparaci6ndeltanQue.

c)Latuberiaderebosedescargaralibrementesobreunaplancha
deoortcreto paraevitarlaerosiondelsuelo..

d)SeinstalaninvaIwlasdeoompuertaentodaslastuberias, limpieza, .
entradaysalidaconexcepciondeladerebose, y serecomiendaque
lasvalvulasyaccesorios seantipobrida.

e) Se debe de considerar los demas accesorios como; escaleras,
respiraderos, indicadordeniveles y acceso consutapadera.

f) Serecomienclaque lostanqnes tenganunaalturamaximade3.0
metros, conunbordelibredeO.SOmetrosydebeninestarcubiertos
conuna losadeconcreto. Encasoespecialesseconstruiran tanques
deacero sobreelsuelo.

Tanques Elevados
En el diseil.o detmqueselevados quegeneralmente sonde acero
d,ebe deconsiderarse 10 siguiente.

a)EIDivel minimo delagua enel tanque debesercapaz de lograr
presiones adecuadas enlaReddedistribucion.

IJ)SedebeemplearlamismatuberladeenlradaysaIidadelagua,en
elcaso queelsistemafuese deltipoPuente-Red-Tanque.

c)Latuberiaderebosedescargara Iibrementesobreunaplanchade
concreto paraevitar laerosion delsuelo.

d) Se iIlStalaran vaIvulas de eompuertas en todas las tuberias,
exceptuando laderebose yserecomiendaquetodas lasvillvulas y
accesorios seantipobrida.

e) Debe considerarse los demas accesozios como; escaIeras,
dispositivos deventilacion, aceeso consu tapadera indicador de
niveles y encaso especiales unaluzrojaparaprevenir aceidentes
aereos envuelos nocturnos.

f) Lasescaleras extcriores dwen ten~pro.ecdOn adecuada y se
disetlar3n dispositivos quepennitan controlar elnivel maximo y
minimo delaguaenel tanque.

TipoCisterna

Es.etiWdealmacenamiento serecomieada enpequeilas granjas 0

comunidades rurales donde se carece de aguas superficiales, 0

subtemineas,por10tantoelaguadelluviaeslafuentedisponiblede
abastecimientalocal.

EIaguadelluvia queescurreenlosSistern.as deteehos seconduce
a traves de canales y ductos de bajantes a las cisternas de
almacenamiento situado sobreelpisoosoterrado (veresquema).

LacistemapuedeserconstJUidademamposteriauhOrmigOnarmado,
enellasepuedeemplazarunabombademanodeaceiondirectaode
meeatepara ladistribuciondeagua

IX TRATAMIENTOYDESINFECCION

9-1Generalidades.
EIsuministro deAguaPotable parael sectorruralprocedente de



fuentes superficiales, seanestas pequenos rlos0 quebradas, 0

af1oramientosdeaguasubterraneascomo losmanantiales,pueden
presentar caraeterlsticas fisico-quimicas y bacteriologicas no
aptasparaelconsumohumano,estoimplicaqueserequieredeWl3
serledeprocesos unitarios conelobjeto decorregir sucalidady
convertirlaenaguapotable acorde conlasnormas establecidas,

Estosprocesosunitariosseclasificanenpretratamiemo,tratamiento
y posttratamiento, los quesedescriben a eontinuacion

9.2Pretratamiento
9.2.1 Generalidades

Cuando lamrbiedadtieneunvalorpromedio demas de50U1N
enperlodosquesobrepasanalgunassemanas,6mas de100UTN
enperlodos quesobrepasanalgunos dias,esnecesario efeetuar
unpretratamiento antesdepasarel agua a traves de losfiltros
lemos,conlafinalidaddedisminuirlatwbiedad.Losprelratamientos
mas simplequepueden emplearseson;captaci6n indirecta,y la
preflltracion enlechos granulares, estos pueden combinarse.

9.2.2 Captacionindirecta-Prefiltro Vertical.

EIprefiltro vertical estaconformado porgrava deacuerdo a las
caraeterlsticas sell.aladas enla tabla 9.1

TABLA9.1
ESPECIFICACIONESDEGRAVA

....l>mY ....."

CAPA ESPESOR DIAME'IRO
(m) (mm)

1 0.10 15-25
2 0.20 10-15
3" 0.50 5-10
II: Fondo

EIsentidodelflujoesvertical descendenteconWl3velocidadde
filtraeionde 6 m'/m2/d(0.25m1h).EIsistemaderecolecci6nes
mediante un sistema de tuberia, principal y secundarla quela
conducenaunacmnaraderecolecci6n(Vease esquema).

9.2.3 Captacionindireeta- Preflltrohorizontal.

EIprefiltro horizontal comprende loselementos siguientes: un
muro deproteccionconfonnadoporpiedrasconjuntasabiertas.
Elfdtroesuncanalcongravacomomediofiltrante,deacuerdoa
latabla9.2

TABLA9.2
ESPECIFICACI6N DEGRAVA
PREFILTRO HORIZONTAL

CAPA ESPESOR DIAMETRO
. {-\ {..._\

]" 1. &),250
2 4.50 30-70
3 4.50 5-12

11 :Aguaarriba

Lavelocidaddeflltraci6nmas recomendable esde12m'/m'/d
(0.5m1n).Elaguaesrecolectadamedianteunagalerlacontuberlas
perforadas quelaconducen aunacamara derecolecci6n (vease
esquema)

9.2.4 Filtraciongruesa

LafiltraciongruesaesunproeesoqueserealizaenWl3estrueturade
material flltrante que10 constituye unicamente la grava de '14 de

.pulgada, contenidaenunacajadeconcreto,juntoalfiltro lento, con
lafmalidad deremoverlatnrbiedad excesiva, EIsentido delflujo es
descendente, conunavelocidad deflltracicnde 14.mJ/m'/d(0.60mI

h).

9.2.5 Desareuadores:

a-Generalidades
Errlos casas enquelafuente deabasteeimientodeaguaseadelupo
superficial, sehacenecesario la instaJacion de undispositive que
permitalaremoci6ndelaarenayparticulasdepesoespecificosimilar
(2.65), queseencuentranensuspensionenelaguaysonarrastradas
porella. Estaeslafuncion quecumplen losdesarenadores, cuyos
componentes principales sonlossiguientes:

1-Dispositivos deentrada ysalida queasegurenuna distribucion
uniforme develocidades enlasecci6n transversal.

2-VolumenUti1deaguaparalasedimentaci6ndelasparticulas,con
secci6ntransversalsuficientepararedueirlavelocidaddelflujopor
debajo deunvalorpredeterminado, y conlongitud adecuada para
permitirelasentamiento delasparticulas ensutrayectoria.

3- Volumen adieional enelfondo, paraalmacenar lasparticulas
removidas, duranteel intervalo entre limpiezas.

4- DispositivosdeIimpieza yrebose.

b-ProcedimientodeDisefio

EIprocedimiento dedisell.o seraelsiguiente:

I- Velocidaddesedimentaei6n

secalculanlabasedelaleydeStokes,queparag=9.80m/seg2y v­
2.65tienelasiguienteexpresi6n:

Enlacual:

V'iiJ" Velocidaddesedimentaci6nencmlseg
d = diamelrodelaparticulaenem

Yiscosidadclnematicaen cm'/seg (funcien dela
temperatura)

2-Velocidaddearrastre
Secalculaporlaf6rmuladeCamps y Shields
Va=161
Va=Veloeidaddearrastreencmlseg.
d=diametrodelaparticulaenem.



3·VelocidaddeflujoVh

Tomando encuentalas variaciones limites quesufren, Vsy Va,
lavelocidaddeflujosedetenninaracomosigue:

V=1/3Va(cmlseg)
Secci6ntransversal.

a=m2Q=m3/segyVh"'11l/seg

5· AreaSuperficiallA"

6· Dimensiones utiles

I,by h enbasea lasrelaciones:
A"'lb
a=hb

Seeseogeraadimensiones paraqueellargoseade5 a9vecesla
profundidad h, considerandoqueelanchobdebeserreducidoal
minimo,paraevitarvelocidadesaltascercadelvertedetodesalida.
Tambien es necesario proveerla estruetura de dimensiones de
suficientemagniludparapennitirelacceso,parafmesdelimpieza
yreparaci6n. AlalongitudUtil (I)hayqueagregarleel espacioque
ocupanlosdispositivosdeentradaysalida. Alaprofundidadutil
(b) hayqueailadirlela cantidad necesaria, paradisponer de un
volumenadicionalparaelalmacenamientodearenaremovida.

7- Dispositivo deentrada

Untipodedispositivodeentrada, sencllIo yecon6mico consiste
enuncanalprovistodeorificiosenelfondoyenunodeloslados.
EIniuneroy tamaiio delosorificios seradeterminado enbaseal
gasto (Q) y velocidad de entradano mayorde 0.30 m1seg y
coeficlentedecontracciondelordende0.65

g. Dispositivedesalida

Eldispositivodesalidamasconvenienteesunvertederocolocado
a todo el ancho(b) de la estruetura, con la crestahaciaellado
opuestoa ladirecci6n delflujoeneldesarenador, paraevitarel
pasodematerial flotantey distribuirmejorlas velocidades. La
distancia (X,) entreel vertedero y La pareddeldesarenador se
determinaradetalmaneraqueseobtengaunavelocidadmenoro
igualala velocidaddearrastrey sepuede determinar como:

9·Volumenadicional.
Elvolumeaadicionalnecesarioparaelalmacenamientodearena
removlda, sedeterrninaenbasea lasconcentraciones esperadas
durantecrecidasydel intervaloprevisto entrelimpiezas. Sinose
tienendatosespecificos,esrecomendableproveerunvolumende
reservaparaunaconcentraci6nde3000mgIIit,duranteunacrecida
de 24 horas de duraci6n. Para el calculo se adoptarlf un peso
especificodelsedimento de350kgslm'

10·Dispositivodelimpieza

EIdispositivo delimpieza consistiraenunatanquillacolocadaenel
primerterciodeldesareoadoryhacialacualelfondodelmismodebeni
tenerunapendienteno menorde5%.Latanquillaseconeetaconun
tnboprovlsto deunavalvulay lalimpiezaseefectaaaprovecbando
lacargahidraulicasobre laarena.

II· Cotaderebose
EItuboderebose deberacolocarse cercade Iaentrada, pardevitar
sobreeargasaldesarenador.Lacotadeltubosefijaraenrelaci6ncon
laalturadeseada deaguadeacuerdo a lascondiciones hidraulicas
deldiseno. .

12· Ubicaciondeldesarenador

EIdesarenadordeberaserubicado 10 mas cercaposibledelasobras
de captaci6n. En todo caso la tuberiaque une la toma con el
desarenadordeberatenerunapendiente uniforme entreel2 y2.5%.

9.3 TratamientoPorFiltraci6nLenta
9.3.1 Generalidades

LafJItraci6nlentaesunprocesodetratamientodelagua,queconsiste
en hacerla pasarpor un lechode arena en forma desendente 0

ascendente ya rouy~a velocidad.

La utilizaci6n de la filtracion lenta es apropiada para pequenas
poblaciones, siendo susprincipales ventajas:

• NohayqueutiIizarproduetos quimicos (exceptoeloropara
desinfecci6n)
- Sencillezdeldisefio, construcci6n yoperaci6n
- Norequiereenergiaelectrica.
•Facilidaddelimpieza(norequiereretrolavado).

Lasprincipalesdesveotajassoo:
-Pocaflexibilidad paraadaptarseacondiciones deemergencias.
•Pobreeficienciaenremocl6ndecolor(20,30%)
• Necesitaunagranareaparasu instalaci6n
• Presenta pobresresuhados para aguasconaltaturbiedad.
•Senecesita unagrancantidaddemedio filtrante,

~atUIbiedaddelaguacmdapuedelimitarelrendimientodelfiltro,por

10cuala vecesesnecesario aplicaralgJin pretratamlento tal como
prefillIlldoborizontaloverticaloprefdtraci6nnipidaenmediogranuiar
grueso.

9.3.2 Descripci6nGenernl

U0 filtrolentodeflujodesendente consiste enunacajarectangular
o circular que contiene un lechode arena,un leehode grava, un
sistemadedrenaje, dispositivos simples deentraday salidaconsus
respeetivos controles y unacamara deagua tratadapararealizar la
desinfecci6n.

9.3.3 CriteriosdeDisefio
a- Calidaddelagua
Sedebenlverificar quelacalidad delaguaa filtrarse satisfaga en
epoca secay lluviosa loslimites deaplicaci6ndelproceso.

Contlnuani."



epoca secay lluviosa loslimitesdeaplicaci6n delproceso.INSTITVTONICARAGUENSE
DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

Reg.No.1090-M-084781-ValorC$4,500.00

Parametro
Color
Turbiedad

ValormfudIro
<50Unidades
<50Unidades

NORMASTECNICASPARADISE~ODESISTEMASDE
ABASTECIMIENTODEAGUAPOTABLEENELMEDIO

RURALYSANEAMIENTOBASICORURAL
(ContinuaclOn)

Lasprincipales desventajasson:

- Pocaflexibilidad paraadaptarseacondiciones de
emergencias.
-Pobreeficienciaenremoci6ndecolot(20-30%)
- Necesitaunagranareaparasuinstalaci6n
- Presentapobres resultadospara aguas conaltatuIbiedad.
- Senecesitaunagrancantidadde mediofiltrante.

Laturbiedaddelaguaaudapuedelimitarelrendimientodelfiltro,
por10cualavecesesnecesarioapllcaralgim pretratamiento tal
comoprefiltrado horizontal0 vertical0 prefJltraci6n rlipida en
mediogranulargrueso.

b· Estructuradeeotrada

Constara de unacamara dedistribuci6n concompuertas yrebose.
Seinstalaraunvertederotriangulardeparedde1gadaparaaforarel
lnfluente. Laentradadelaguaalflltroseefectuarapormediodeun
vertedero muylargode pared gruesa, para obteneruna delgada
laminade aguaque se adhieraal muro,paraevitar quese formen
chorros sobreellecho,que10 dailaria,ademas seeolocarasobreel
lechounaplacadeconcreto paraquerecibael impaeto delagua,

c-Estructuradesalida

Consistiraenunvertedero decontrol.Jocalizadoa unaalturamayor
quelacotadelextremosuperlordellechO,detalmaneraqueellecho
filtrantequedesiempresumergido, esteregularalacargaminima.

d- Tasadefiltraci6n

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

9.3.2 Descripci6nGeneral

Unfiltrolentodeflujodesendenteco\lSisteenunacajarectangular
ocircularquecontieneunlechodearena,unlecho degrava, un
sistemadedrenaie, dispositivos simplesdeentraday salidacon
sus respectivos controles y unacamera de agua tratadapara
realizarladesinfecci6n.

9.3.3 Criterios de Discno

Turbiedad(UTN)
10
50
50-100

e- Mediofiltrante

Tasa(m1/m2dia)
7.20 - 20.40

4.8
2.4

a- Calidaddelagua

Sedeberaverificarquelacalidaddelaguaafiltrarsesatisfagaen

Tamafioefeaivo:0.15~TE::"0.35mm

Coeficientedeunifonnidad: CUs2.00

2- Gravade soporte encnatrocapascomose muestraa
continuaci6n:

Capa
*1
2
3
4

Tamailo (pulg)
1-2
Yo-I
';" Yo
1/8-'1.

Espesor(m)
0.10-0.12
0.08-1.10
0.05-0.10
0.05-0.10

*Fondo

f- Sistemadedrenaie

El sistemadedrenaje puedeserdediferentes tipos(1)ladrillos de
barrococidostendidosdecanto, conotrosladriUosencimatendidos
de planodejando unespacio deun centimetro entreloslades.(2)
tuberfas(pVC)dedrenajeperforadasconorlficiosno mayoresde1"
(2.54em),las cualespuedendesembocar en formade espinade
pescado aunconducto 0 tuberiacentral0 aunpozolateralconuna
pendientedell%a2%.(3)bloquesdeconcretoporosoenformade
puente,queconfluyen a uncanalcentral.



g-Nfunero deunidades

Serecomiendaelusodedosunidadescomominimo,encuyocaso
cadaunade eUas debera disefiarse paraatender el consumo
maxmimodiario. Debeconsiderarseunacapacidadadicionalde
reserva como se indica enlatablasiguiente:

elcloro enformadehipocloritos, debidoasufacilidad demanejoy
aplicaci6n. Sedebera tenereldebido euidado parael transporte,
manipuleodelequiporequerido,dispom'bilidadsulicienteyseguridad
encuantoalalmacenamiento.EItiempodealmacenamientoparael
hipocloritodesodionodebesermayordeunmesyparaeldecalcio
nomayordetresmeses.

Poblaci6n

>2000
2000-10,000

NUmerode
Unidades

2
3

Unidades de
Reserva

100%
50%

Laaplicaci6n alagua, delasoluci6nde hipoclorito decalcio 0 de
sodioseefectuaramedianteelhipocioradordecargaconstante(ver
esquema).

XCALIDADDELAGUA

h-Caiadefiltro 10.1 Generalidades

Lacajadelfiltropuedeserreetangularocircularconunbordelibre
de0.20m,construidadeconcretosimple0 reforzado ydeberaser
resistentea lasdiferentesfuet7asqueestarasometidadurantesu
vidautil,ademits deberaserhermetica paraevitar perdidas de
agua e ingreso de agentescontaminantes.

Enelcasodecajasreetangulares lasdtmensionesdeberanestar
enlasiguienterelaci6n:

SeestimaqueelSO%de todas lasenfermedades enelmundo estan
asociadas conelagua demalacalidad.

Muchas delasenfermedadestalescomo lasinfeccionesdelosojos
ylapielsedebenprobablemente alafaltadeagua.Sise mejora la
calidady cantidad delsuministro deagua, laproliferaci6n de las
enfermedades ser.idisminuidapreviendodeestaformaepidemias
futuras,

9.4 Desinfeccion

Estosdispositivos estaninconstituidospor: vertederos,vatvulas
uotrosaccesorios, instaladosenlaentrllda0 salidadelfJ1tro,para
mantener lavelocidaddefIltracion a\Illa tasaconstante.

EIaguaqueseutilizaparaelabastechniento deunapoblaci6n,
parausosbasicamentedomesticos,debeser,especlficamenteun
aguaex:entadeorganismospat6genosqueevitebrotesepidemicos
deenfermedaclesdeorigenhidrico.Paralograresto, seranecesano
desinfectarelagnamediante tratamientosflsicos 0 quimicos que
garanticen subuenacalidad.

Existenvariassustanciasquimicasqueseempleanparadesinfeetar
elagua, siendo elcloro elmas usado universalmente, dadoasus
propiedades oxidantes y su efecto residual para eliminar
contaminaciones posteriores; tambien esla sustancia quimica
quemas economicamente y conmejorcontrol y seguridad se
puedeapJicar al aguaparaobtener sudesinfecci6n.

a)Lafuentedeaguaautilizarscenelproyeeto,seledeberaefectuar
porlomenosunanfilisisfisico,quimico,demetalespesadoscuando
seameriteybacteriol6gico antesdesuaceptaci6n como tal.

TABLA-l
PARAMETROSBACTERIOLOGICOS(a)

10.2 TABLAS

b) LOs parametres minimos decontrol paraelsectorruralseran:
coliforme total, colitorme fecal, olor, sabor, color, tutbiedad,
temperatura, concentracionesdeionesdehidr6genoyconductividad.

Enlastablas siguientessemuestran lasconcemraciones maximas
permisibles delosparametresqueindican lacalidaddelagua

c)Elanatisis delasfuentes deaguatalescomo manantiales, pozos
perforados, pozos excavades a manadeberan cumplir con las
normas de calidad del aguavigentes aprobadas por el INAA y
M1NSA.

EI objetivo de estasnormas es proteger la salud publica y por
consiguiente ajustar, eliminar 0 reducir at minima aquellos
componentes0 earacteJisticasdelagua, qaepuedanrepresentar un
riesgo parala saludde la comunidad e inconvenientes para la
preservaci6ndelossistemasdcabastecimientodeagna,paralocual
se debenin seguir las siguientes instrucciones.

1.33
1.50
2.00

Largo!AnchoNumero de
Unidades

2
3
4

i- Dispositivos deregulaci6ny control

El eloro sepresenta puroenforma Uqnicla, 0 compuesta como
hipocloritodecalcioelcual seobtiene enformadepolvoblanco
yenpastillas,yelhipocloritodesodiodeconfiguraci6nllquida.

EnelcasodeAcueductos Rurales seutilizaparaladesinfecclon

ORIGIN PAKAMITROS VALOR VALOR MAX OBSIllVACIONES
\b) RECOMIJIDAOO ADMIllIIlLE.

A.· '''''''tipo de Colifonnc Fooal NOllltivo Neptivo
AI'" de \>6bida

B.- Al"'q...... COIiWtmeF.... Ncpt1w Ncgativo
Al ....... da
DistribuciOn COlilonneTolat Neptivo £ 4 EnDRlolllrano

ConMCUtivas



b)EnlosaruIlisis decontroldecalidadsedeterminalapresencia
decoliformestotales,Encasodedetectarseunamuestrapositiva
seprocedeal muestreoyse investigalapresenciadeColiforme
Fecal.Sl el remuestreoda resultadosnegativos, no se tomaen
consideraci6nlasmuestras adicionales, recolectadascuandose
intensificanlasactividadesdeinspecci6nsanitaria, nodebenser
consideradaspara lavaloraci6nannalde calidad.

a)NMP1100 ml,encasodearullisisportubos.mUltiplesocoloniasl
IOOmleneicasodearullisisporelmetododemembranasfiltrantes.
EIindicadorbacteriol6gico masprecisodecontaminaci6n fecal
es la E. Coli. La bacteria ColiformeTotal no es un indicador
aceptable de la calidad sanitaria de acueductos rurales,
parnculermenteen areastropicalesdondemuchasbacteriasin
significado sanitarioseencuentranenlamayoriadeacueductos
sintratamiento.

TABLAS-5

UNlOAD VALOR VALOR MAXIMO
RECOMENDADO ADMISIBLE

TABLA-4
4.PARAMETR05PARASUSTANCIASNODEStADAS

PARAMETROSPARASUSTANCIASINORGANICASDE
SIGNIFICADO PARALASALUD

Nitrato - NO·1, mg/I 25 45
Nitritos - NO.', mg/l 0.1 1
Amonio mg/I 0.05 0.5
Hierro mg/I 0.3
Manganeso mg/I 0.1 0.5
Fluoruro mg/I 0.7 - 1.5

Sulfuro Hidrogeno mg/I 0.05

PARAMETROS

c)5mgtlencasasespecialesparaprotegera lapoblaciondebrotes
epidemicos.

b)Cloro residuallibre.

a)Lasaguasdebenserestabilizadas de oumera quenoproduzcan
efectos corrosivos niincrustantesen las tuberias.£lImuclCras

(QItlBloa
Nodebetor
detootado
En0195%dolu
mile"'",
An..lo.(o ).

Neplivo

VALOR VALORMAX OIl$ERVACIONIll

RECOMENDAOO ADMISIBLE
N_ptivo .::,.4

O>lifonno Focol

ORIGEN PARAMETROS

(b)

C.- Al/UItmdSiJl. O>lif.....r...1
de diltrlbuci6n.

c)Enlos sistemasdondeserecolectan menosde 20muestras, al
afio, el porcentajede muestrasnegativas debeser ~ 90% PARAMETROS UNlOAD VALOR MAXIMC

ADMISIBLE

TABLA-2
PARAMETROSORGANOLEPTICOS

Color Verdadero mgll (pt-Co) I 15
Turbiedad UNT I 5
010r Factor dihicien 0 2 a 12·C

3 a 25· C
Sabor Factor dilueion 0 2 a 12·C

3 a 25· C

PARAMETRO UNlOAD VALOR VALOR MAXIMO
RECOMENDADO ADMISIBLE

Arsenico
Cadrnio
Cianuro
Cromo
Mercurio
Niquel
Plomo
Antimonio
Selenio

mg/I
rog/I
mg/I
mg/I
rog/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I

TABLA-6

0.01
0.05
0.05
0.05
0.001
0.05
0.01
0.05
0.01

TABLA-3
PARAMETROSFISICO-QUlMICO

PARAMETROSPARASUSTANCIASORGANICASDE
SIGNIFICADOPARALASALUD,EXCEPTOPLAGUICIDM

PARAMETRO UNIPAD VALOR VALaR MAXIMO
PARAMETROS VAWRMAXIMO

RECOMENPADO ADMISIBLE ADMISIBLE(m~)

Temperatura ·C 18 a 30 . A1canos Clorados
Con<:entra<:ion TetraclorurodeCarbono 2
ionea Hidrogeno Valor pH 6.5 a 8.5 (a)

Dic1orometano 1DCloro residual mg/I 0.5 a 1.0 (b) (0 )
Cloruros mg/I 25 250 Ll-dicloroetano
Conduetividad us/em 400 1,2-dicloroetano 30
Dureza mgltCaCOJ 400 1,1,1-1ricloroetano 2000
Sulf,tos mg/I 25 250
Aluminio mg/I 0.2
Caloio mgll Caco, 100 EtenosClorados
Cobre mg/I I 2.0 Clorurodevinilo 5
Magnesio roglt caCo, 30 SO 1,1-dicloroeteno 30
SOOio mg/I 2S 200

1,2·dicloroeteno ~Potasio mg/I 10
Sol. Tot. Dis. mg/I 1000 Tricloroeteno 70
Zinc. roM 3.0 Tetracloroeteno 40



Hidrocamul'OsArgmaticos
Tolueno
Xilenos
Elilbeneeno
Estlreno
Benzo-aIfa-pireno

BenteaosClorados
Monoclorobenceao
1,2-dielorobeneeno
1,3-didorobeneeno
1,4-dielorobeneeno
Trielorobencenos

700
:00
300
20
0.7

300
1000

300
20

Pyridad
Simazin
Trifluranilo
Dieloroprop
2,4-0B
2,4,5-T
SWell
Mecoprop

TABLA-8

100
2

20
100
100
9
9

10

Otl'OSCOmDuestosOrgamcos
D!adipato (2-etilhexil) ro
Di(2-etilhexil)ftalato 8
Aailamida 0.5
Epiclorohidrino 0.4
Hemclorobummeno 05
EDTA 200
Acido nitriloacetico 200
Dialkilinos
Oxidodetributilestafio 2
Hidrocarburospolicielicosaromaticos totales 0.2
Befmilospolicleradcstotales 0.5

PARAMETROSPARADESINFl;CTANTESY
SUBPRODUCTOSDELADESINFECCION

PARAMETROS VALOR MAXIMO
ADMISIBLE (lgll)

a·Desinfeetantes
Monoeloramina 4000

b- Subproductos delaDesinfeccion
Bromato 25
Clorito 200
Clorato

TABLA-7
PARAMETROSPARA PESnCIDAS

PARAMETROS VALORMAXIMO
ADMISIBLE(mgll)

Aladoro 20
Aldicart> 10
AldrinIdieldrin 0.03
Atraeina 2
Benmzona 30
Camofurano 5
Clordano 0.2
ODT 2
1,2-dibromo-3.3-cloropropano 1
2,4-0 30
1,2-dicioropropano 20
1,3-dieioropropano 20
Heptacloroyhemptaeioroep6xido 0.Q3
Isoproturon 9
Lindano 2
MCPA 2
Metoxieioro 20
M~~~ro ill
Molinat 6
Pendimemlina 20
Pentaelorofenol 9
Pennitrina 20
Propanil 20

Clorofenoies
2-c1orofenol
2,4-dielorofenol
2,4,6-tticlorofenol
formaldehido

TrihaIometanos
Bromoformo
Dibromoclorometano
Bromodlcloromaanc
Cloroformo

AcidosAdticosClorados
lie. Monocloroacenco
lie. Dicloroacetico
lie. Tricloroacetico
trieloraeetaldehido/cloralhidrato
cloropropanonas

HaI08CetoDitrilOS
Dieloroacetonitrilo
Dibromoacetonitrilo
Bromocloroacetonitrilo
Trieioroacetonitriio
ClorurodeCian6geno(comoCN-)

200
900

100
100
60

200

50
100
100

'JJ
100

I
70

Contilllil


