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CAP ITULO 1
 

INTRODUCCION
 

La formulaci6n de criterios t6cnicos aplicables al diseho de sistemas de
 

abastecimiento de agua potable y de disposici6n de excretas parael Area
 

rural que considere las modalidades propias de las tres regiones continen
 

tales del pais, conlleva la necesidad de definir aquellos elementos que
 

,pueden ser aplicables a un problema determinado en una situaci6n y momen
 

to determinados ybajo condiciones especiales tambi~n determinadas.
 

El prop6sito de este manual es organizar, en una forma 16gioa y f-cilmen
 

te manejable, el resultado del estudio de norma:s t6cnico-econ6micas para
 

el diseho de los sistemas rurales pequehos de abastecimiento de agua po

table y de disposici6n de excretas con criterio real y ajustado a lascon
 

diciones de nuestro medio y las posibilidades de participaci6n de la co

munidad en la construcci6n, operaci6n, mantenimiento y administraci6n de
 

los sistemas que se construyan.
 

Es preciso hacer notar que las normas son, como su nombre lo indica, If

mites nornativos para diseiar dentro de ciertos rangos de seguridad y to
 

lerancia y que en ningOn caso sustituyen el criterio profesional que de

be considerarse siempre para cada caso en particular respetando las moda
 

lidades especfficas individuales sin llegar a una excesiva generalizaci6n.
 

./o 
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Por otro lado, es necesario enfatizar que las 
normas son dinamicas y 

deben ser revisadas peri6dicamente para ser actualizadas a la luz de
 

los resultados de la experiencia pr~ctica; de nuevas investigaciones
 

y de conceptos nuevos que puedan hacerlas variar considerablemente.
 

./.
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CAP ITULO 2
 

BASES DE DISEHO
 

1. Periodo de diseho
 

El periodo de diseo que se adopte para un nuevo sistema de abas

tecimiento de agua o de disposici6n de excretas en el drea rural 

con poblaci6n menor a 1000 habitantes merece especial atenci6n y 

debe ser proyectado para que el sistema sea capaz de suministrar 

buen servicio a la comunidad durante un tiempo suficientemente 

largo en condiciones adecuadas de confiabilidad y economTa. 

El perTodo de dise~o puede diferir de la vida Otil de los diferen 

tes elementos que intervienen en un sistema pero debe comprender, 

de.todas maneras, un perfodo de implementaci6n.dedicado a la pla

nificaci6n, financiamiento y construcci6n seguido de un perTodo 

de servicio efectivo. 

Varios autores, asi como la experiencia nacional, indican que el
 

periodo de diseho para las localidades comprendidas en el proyecto
 

debe ser de 20 afios.
 

En 1o que respecta a la vida Gtil de los equipos se acepta los si
 

guientes perTodos de depreciaci6n:
 

equipo de bombeo 10 aios
 

elementos electricos 10 ahos
 

Cuando sea posible y econ6micamente conveniente, algunas partes de
 

los proyectos deberin conceptuarse y diseharse para ser construidos
 

./.
 



en etapas.
 

2. 	Estimaci6n de la poblaci6n futura
 

2.1 	 Poblaci6n actual, Pa
 

La poblaci6n actual se determinarg multiplicando el ntmero 

de casas existentes por 5 siempre que no se tengan datos cen 

sales precisos o informaci6n de encuestas anteriores sobre 

densidad de poblaci6n que proporcionen datos m~s exactos. 

Las 	comunidades consideradas dentro del presente studio va
 

rian en poblaci6n hasta 1000 habitantes y se han clasificado
 

en los siguientes tres rangos o grupos por razones operacio

nales, socio-econ6micas y de nivel de atenci6n:
 

ler rango hasta 250 habitantes 

2do rango 251 a 500 habitantes 

3er rango 501 a 1000 habitantes 

2.2 	 Poblaci6n flotante 

En las localidades que tengan poblaci6n flotante debida a tu 

rismo, mano de obra agricola o a cualquier otra raz6n, se 

tendrS en cuenta esa poblaci6n adicional para el c6mputo ge

neral de la poblaci6n de diseho. 

Adem~s, cuando las poblaciones tengan establecimientos educa
 

cionales se considerarg un 15v del alumnado total como habi

tantes adicionales a la poblaci6n actual. Es tambi~n reco 

mendable corisiderar, cuando sea aplicable, las tendencias lo
 

cales de emigraci6n hacia Areas de mayor concentraci6n.
 

.1, 
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2.3 Tasa de crecimiento anual
 

Para 	el c6lculo del incremento de la poblaci6n se recomienda
 

las 	siguientes tasas de crecimiento "r" que estgn fundamenta
 

das en proyecciones de poblaci6n rural observadas por el INEC 

para los afios 1974 y 1962. 

CUADRO IF - MP - I-TASA ANUAL DE CRECIMIENTO OBSERVADO-% 

RANGOS DE SIERRA COSTA ORIENTE
 

POBLACION
 

0 -	 250 1,5 1,5 1,5
 

251 - 500 2,0 2,0 2,0
 

501 - 1000 2,5 3,0 2,0
 

No obstante, el proyectista podrA modificar la tasa recomen

dada, de acuerdo a lo observado en el terreno al momento del
 

reconocimiento de la localidad o con base en cualquier otra 

consideraci6n que justifique adoptar un coeficiente diferen

te. Esta ciscunstancia deber6 ser ampliamente justificada 

en la -emoria t~cnica respectiva. 

Aunque el crecimiento para la poblaci6n hasta 250 habitantes
 

sigue una ley lineal, se puede aplicar el suDuesto de creci

miento geom~trico para el c lculo de la poblaci6n de diseo.
 

2.4 	 Previsi6n futura, n
 

Salvo casos muy especiales y justificados, el periodo normal
 

que se aceptarg para el c6lculo de la poblaci6n futura serA
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20 afios y los indices de crecimiento anual los indicados en 

el CUADRO IF - MP - 1 

Con esta base, se puede determinar el factor de crecimiento
 

demogrifico para las diferentes tasas recomendadas: 

CUADRO IF - MP - 2 FACTOR DE CRECIMIENTO DMOCRAFICO 

erdo Tasa de crecimiento anual -%de disefio 

1,5 2,0 1 2,5 3,0 

10 ai os 1,16 1,22 1,28 1,34
 

15 afios 1,25 1,35 1,45 1,56
 

20 acios 1,35 1,49 1,64 1,81
 

Los datos censales disponibles para el area rural estfn a 

nivel de par'oquia, la cual esta constituida por una serie 

de nucleos pequefos y una cabecera parroquial. El creci

miento intercensal es bajo como puede observarse en el cua

dro IF - MP - 3 siguiente: 

Los resultados del censo de poblaci6n de 1982-11 deberc.n 

ser analizados para actualizar los valores de la tasa ac

tual de crecimiento y ajustar las poblaciones de dise5o 

reccmendadas. 
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CUADRO IF - MP - 3 OISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA POBLACION 

SEGUN TASA DE CRECIMIENTO OBSERVADA 

Poblacionactual/0<1% 1-2 % 2-3 % >3% 
actual
 

SIERRA 0- 250 83,9 7,5 6,3 2,3 

251- 500 68,9 12,2 5,6 13,3 

501-1000 44,6 19,6 13,4 22,4 

COSTA 0- 250 96,6 3,4 0,0 0,0
 

251- 500 59,6 19,1 8,5 12,8
 

501-1000 46,2 20,5 12,8 20,5
 

ORIENTE 0- 250 95,1 2,4 1,2 1,3
 

251- 500 60,1 13,3 13,3 13,3
 

501-1000 36,4 27,2 0,0 36,4
 

Fuente: iNEC, 1962-1974
 

Al analizar el cuadro anterior se observa un alto porcentaje de
 

poblaci6n con crecimiento menor al 1% y una moderada distribuci6n
 

de localidades entre 250 y 1000 habitantes con tasas de crecimien
 

to de 2 a 3%. Los valores mayores al 3% corresponden a poblados
 

que experimentan un acelerado desarrollo y que a corto plazo se -

colocargn en estratos superiores con niveles diferentes de servi 

cio. 

2.5 Cglculo de la poblaci6n futura, Pf 

Se recomienda usar el mntodo yeomtrico, cuyos resultados son 

m~s ajustados a la realidad nacional, aplic6ndo la f6rmula: 



Pf = Pa (I + r) n 

en donde: 

Pf = n~mero de habitantes al final del perlodo deprevisi6n. 

Pa = ntmero de habitantes actuales, determinado con base en 

el reconocimiento o encuesta socio-econ6mica de la comu
 

nidad o en datos censales recientes.
 

r = tasa de crecimiento geonmtrico obtenida del cuadro IF-MP-1
 

para cada rango poblacional del Estudio. Cabe anotar 

que ese valor adoptado de "r" .s6lo estg justificado pa

ra la poblaci6n rural involucrada en el proyecto y que 

para cualquier rango superior se deber6 realizar el an6 

lisis correspondiente para establecer el valor real de 

r. 

n = 	20 ahos, salvo casos especiales debidamente justifica 

dos por el proyectista. 

2.6 	 Poblaci6n de diseho
 

Con base en los criterios discutidos anteriormente sobre el
 

crecimiento poblacional observado, es posible concluir que 

el mismo es relativamente bajo en relaci6n al promedio nacio
 

nal. 

Sin embargo, teniendo en cuenta que es urgente acelerar el 

proceso de preparaci6n de anteproyectos y de proyectos defi

nitivos para abastecer de agua y de sistemas de disposici6n
 

de excretas a las comunidades pequehas, se recomienda adoptar
 

poblaciones tipicas de diseho para cada uno de los rangos de
 

poblaci6n del proye-to. El cuadro siguiente contiene los da
 

tos principales para el anglisis y justificaci6n de esta re

comendaci6n.
 

.1, 
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CUADRO IF - MP-4 POBLACION DE DISE&C POR RAT4GO Y POR REGION 

Poblaci6n % creci Perfodo Poblaci6n Poblaci6n
 
actual miento Diseho Futura deDiseho
 

SIERRA 0- 250 1,5 20 0- 337 300
 
251.- 500 2,0 20 371- 743 800
 

501-1000 2,5 20 815-1639 1500
 

COSTA 0- 250 1,5 20 0- 337 300
 

251- 500 2,0 20 371- 743 800
 

501-1000 3,0 20 903-1806 1800
 

ORIENTE 0- 250 1,5. 20 0- 337 300
 

251- 500 2,0 20 371- 743 800
 

501-1000 2,0 20 743-1486 1500
 

Los datos anteiriores se han obtenido con base en la informa

ci6n estadistica del INEC y los indices de crecimiento inter
 

censal 1962-1974 para parroquias con menos de 1000 habitantes.
 

La propuesta que se hace para adoptar poblaciones mTnimas de
 

diseho para cada rango de poblaci6n, se justifica cor las si
 

guientes consideraciones:
 

a. 	Los datos intercensales no permiten una clara apreciaci6o 

sobre si la poblaci6n rural con menos de 1000 habitartes 

va a crecer a un ritmo acelerado o mayor que el observa

do, por lo que es dificil determinar el crecimiento futu 

ro 	 real en la sierra, la costa y el oriente. 

b. 	 Aparentemente, existe una marcada tendencia a emigrar 

hacia comunidades de mayor concentraci6n poblacional y 

.. 
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que disponen de mayores recursos y servicios, mijores
 

oportunidades de trabajo, educaci6n, etc.
 

c. 	Estos facteres negativos, de car~cter socio-econ6mico
 

-sanitario, deberan cambiar con la introducci6n de 

servicios adecuados y confiables de abastecimiento de
 

agua potable y disposici6n de excretas permitiendo me
 

jores condiciones de vida y aumentando el indice de.

crecimiento.
 

d. 	La polftica nacional de mejoramiento de las condicio

nes sanitarias en las comunidades rurales tiende a 

elevar el nivel de vida lo suficiente para reducir la
 

emigraci6n rural desproporcionada que hoy se obser
 

va.
 

e. 	La adopci6n de poblaciones mfnimas de disefo tiene la
 

ventaja de facilitar la planificaci6n general y dimen
 

sionamiento de los sistemas que en la prActica confor
 

man el diseho preliminar o anteproyecto que sirve de 

base para las gestiones de financiamiento, organiza 

ci6n comunal y todos los otros aspectos iniciales del
 

programa.
 

f. 	Ms a6n, cada rango de poblaci6n recibe un nivel de ser
 

vicio especifico para su categorfa socio-econ6mica y su
 

,/,
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capacidad de contribuci~n a los costos de capital y de
 

mantenimiento. Esto hace que el costo incremental actua
 

lizado no pueda. aplicarse a los rangos inferiores de po
 

blaci6n cuya economia, en ocasiones no monetaria, es in
 

suficiente para cubrir costos elevados de sistemas que
 

no son los m~s apropiados a sus condiciones particulares.
 

Con base en las consideraciones anteriores, se proponen las
 

siguientes poblaciones minimas de diseFho:
 

CUADRO IF - MP - 5-POBLACION DE DISEHO 

Poblaci6n Indice de Poblaci6n Poblaci6n
 

Actual crecimien. Futura de diseho
 

0 - 250 1,5 0 - 337 300
 

251 - 500 2,0 374 - 745 800
 

501 - 1000 2,0 745 - 1490 1500
 

501 - 1000 2,5 822 - 1640 1500
 

501 - 1000 3,0 907 - 1810 1800
 

Pese a que es practica com~n adoptar una tasa uniforme de
 

crecimiento del 2% para el Area rural, se propone un indice
 

de 1,5% para el rango de 0 a 250 habitantes en el cual los
 

servicios de agua ser~n b~sicamente por medio de pozos con
 

bomba de mano y la disposici6n de excretas a trav~s de letri
 

nas sanitarias mejoradas.
 

3. Niveles de servicio
 

La experiencia demuestra que los programas de saneamiento rural
 

se llevan a cabo con 9xito cuando se consigue la decidida y conti
 

./.
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nua participaci6n de la comunidad. El mejoramiento puramen 

te t~cnico de las condiciones del medio, no siempre es la 

soluci6n definitiva si no se ha obtenido el apoyo y acepta

ci6n de los poblados a trav~s de una intensa promoci6n y e

ducaci6n sanitaria. Para lograr este objetivo es indispen

sable que los programas que se entreguen a la comunidad se 

ajusten a las condiciones socio-econ6micas de ellas a fin 

de que puedan ser comprendidos, aceptados y administrados 

convenientemente.
 

Para el Smbito del estudio se definen los siguientes niveles
 

de servicio para abstecimiento de agua potable y disposici6n
 

de excretas:
 

CUADRO IF - MP - 6 	 NIVELES DE SERVICIO
 

Poblaci6n actual Nivel 	 Tipo de servicio
 

0 - 260 	 Pozos someros con bomba de mano 

Pozos someros con molinodevientc 

Captaci6ndemanantial yllaves pG
blicas.
 

Unidades de agua
 

Letrina sanitariaventilada
 

Bacinete campesino
 

251 - 500 II 	 Captaci6n de manantial, llaves
 
p~blicas y algunas conexiones do
 
miciliarias.
 

Captaci6n de agua superficial, 
tratamiento. llaves p~blicas y 
algunas conexiones domiciliarias
 

Captaci6n de aguas de 	lluvia
 

Unidades de agua
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Pozos someros con bomba de mano
 
o molino de viento
 

Bacinete campesino
 

Letrinas de cierre hidrgulico
 

Letrinas ventiladas
 

Pozos s~pticos econ6micos
 

501 - 1000 III 	 Captaci6n de manantial, conexio 
nes domiciliarias y algunas Ila 

ves pdblicas. 

Captaci6n de agua superficial,
 
tratamiento, conexiones domici
liarias y algunas llaves p~bli
cas.
 

Pozos perforados, conexiones do
 
miciliarias y algunas llaves pG
 
blicas.
 

Pozos con bomba de mano o molino
 

de viento (Area dispersa)
 

Unidades de agua
 

Bacinete campesino
 

Letrina de cierre hidrgulico
 

Pozos s6pticos econ6micos
 

Pequehia red de alcantarillado
 
sanitario.
 

La definici6n de niveles de servicio es solamente normativa
 

y cuando las caracteristicas de la comunidadasi loexija, pue

den variar a juicio del proyectista, previo el correspondien
 

te an~lisis y justificaci6n t~cnica.
 

Los niveles y tipos de servicio propuestos tienen su justifi
 

caci6n en las siguientes consideraciones:
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3.1 	 Las comunidades rurales del pats, con pobl.aci6n de hasta -

1000 habitantes, estin generalmente constituidas por un nG

cleo con cierto grado de concentraci6n poblacional y grupos 

de viviendas dispersas en un amplio radio al rededor del nG 

cleo. El porcentaje de concentraci6n de la poblaci6n y el
 

nmmero total de habitantes de la misma determinan el nivel o
 

umbral de servicio con base en los costos promedio por habi
 

tante beneficiado con los sistemas de agua potable y dispo

sici6n de excretas.
 

3.2 	 Los programas de saneamiento b~sico rural deben tender a pro
 

porcionar servicios adecuados, econ6micos y confiables a to
 

da la poblaci6n en toda clase de comunidades, proporcionando
 

la posibilidad de que progresivamente puedan mejorar el ni

vel de atenci6n si su desarrollo social y econ6mico lo ju~s
 

tifica. Asi por ejemplo, las comunidades del primer nivel,
 

que abarcaria los sistemas por medio de pozos sometos, cap

taci6n de manantiales con distribuci6n por medio de llaves
 

pOblicas, unidades agua, letrinas sanitarias y bacinete cam
 

pesino, pueden optar por el nivel II cuandohayancrecido y
 

desarrollado 1o suficiente para absorv~r los gastos de mejo 

ramiento y generar recursos para operar y mantener adecuada 

mente los servicios. Igual consideraci6n es vAlida para pa 

sar del nivel II al nivel III y de 6ste a uno de mayor cate 

gorfa.
 

3.3 	El criterio de establecer umbrales o niveles de atenci6n 

con base en los costos "per c6pita" tiene su fundamento en 
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la capacidad de pago de las comunidades, de tal manera que 

los programas de desarrollo atiendan a toda clase de comuni 

dadesy no Onicamente a las de cierto grado de importancia e 

con6mica,postergando a la poblaci6n menos favorecida. 

Asi por ejemplo, el nivel III de atenci6n con servicios de
 

agua potable tendria un costo per capita promedio de US$ 50. 

Si el anteproyecto indica un costo substancialmente mayor 

para ctalquier comunidad, la misma no podrg ser atendida con 

el nivel III sino por medio de llaves p~blicas b~sicamente,
 

algunas conexiones domiciliarias y pozos someros o unidadesde
 

agua para la poblaci6n dispersa, es decir con el umbral de
 

servicios II. Del mismo modo, cuando el costo unitario pa

ra el nivel II de atenci6n con servicios de agua potable ex
 

ceda el promedio de US$ 40 "per cApita" para cualquier comu
 

nidad, la misma deber6 pasar al nivel de atenci6n I que tie
 

ne un costo promedio "per c~pita" de US$ 30. Finalmente, 

si el anteproyecto indica costos "per c~pita" superior a US$
 

30 para cualquier localidad perteneciente al nivel de aten

ci6n I, entonces habria que apelar simplemente al mejoramien
 

to de la fuente de la cual se sirva la comunidad, 1o cual 

conformaria un nivel temporal hasta cuando la comunidad pue
 

da ser atendida en el nivel I.
 

3.4 	 Las consideraciones hechas en el p~rrafo 3.3 para agua pota
 

ble, se aplican tambien a los niveles de atenci6n con servi
 

cios de disposici6n de excretas y los respectivos costos 

" per 	c~pita " siguientes:
 

.1, 
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Nivel I US$ 40
 

Nivel II US$ 50
 

Nivel III US$ 60
 

3.5 	Los costos unitarios indicados arriba son referidos a la p2
 

blaci6n al final del periodo de diseho y sirven para estable
 

cer 	los niveles de atenci6n basados en el factor econ6mico.
 

Se 	recomienda que el IEOS anualmente revise dichos costos y
 

establezca la escala referencial respectiva para anteproyec
 

tos.
 

3.6 	 El nivel de servicios estA determinado principalmente por la
 

disponibilidad de fondos, el aporte comunal, las condiciones
 

de salud y la posibilidad de ofrecer a la comunidad la solu
 

ci6n tecnol6gica m~s apropiada a sus necesidades particula

res. Seri necesario prestar especial atenci6n a la partici
 

paci6n y aceptaci6n de la poblaci6n a los niveles de servi
 

cio que se proponga; es ms, la comunidad debe intervenir
 

en la selecci6n del umbral de servicios y aceptarlopreviamen
 

te. La falta de aceptaci6n del sistema puede resultar costo
 

sa y tener adem~s repercusbnes sociales y ambientales.
 

4. 	Dotaciones
 

Teniendo en consideraci6n que el consumo de agua en la gran mayo

rTa de los casos se destinar Onicamente para satisfacer necesidades
 

de cargcter dom~stico, se recomienda adoptar los siguientes valo

res para las dotaciones en cada uno de los tres niveles de servi

cios y rangos de poblaci6n y las condiciones climatol6gicas y geo
 

gr~ficas del pais:
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CUADRO IF-MP-7 DOTACIONES RECOMENDADAS - I/h/d
 

Dotaciones recomendadas
Poblaci6n Nivel 

de Clina para 	nuevos servicios
 

Media
Actual Servicio B~sica 	 Media 


Actual Futura
 

0- 250 1 	 Fr{o 20 25 45
 

Templado 25 30 50
 

Cg1ido 25 30 50
 

251 - 500 II 	 Frio 25 30 50 

Templado 30 35 55 

Cdlido 40 45 65 

501 - 1000 III 	 Fri'o 30 35 55 

Templado 40 45 65 

Cg1ido 50 60 80 

La dotaci6n media actual para serviciosnuevos corresponde a aque
 

lla que sirve para cubrir los consumos dom~sticos y se obtiene 

coeficiente multiplicando la dotaci6n bisica por 1,0 que es el 


de mayoraci6n recomendado para localidades rurales de hasta 1000
 

aplicarg un factor de correci6n
habitantes actuales. AdemSs, se 


cubrir p6rdidas y fugas que se presenten en los sis
de 1.15 para 


" Media Actual"
temas, obteni~ndose asi los valores de la columna 


del cuadro IF-MP-7 redondeados al mOItiplo inmediato de 5.
 

Los valores de la dotaci6n media futura se recomiendan con base
 

en una correci6n de 	1 litro por aho considerando que las carac

terfsticas socio-econ6micas de las comunidades rurales cambiar~n
 

.1.
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hasta el final del perTodo de diseho y que mejorargn las condicio
 

nes de higiene, lo cual demanda..un mayor consumo.
 

5. 	 Consumo
 

5.1 	 Consumo medio diario (cmd) 

Es el ccnsumo durante las 24 horas obtenido como promedio de 

los consumos diarios en un aho, expresado en litros por se

gundo ( 1/s ). En los casos en los cuales no se dispone 

de datos fidedignos puede asumirse que el cmd es el produc 

to de la dotaci6n final recomendada en el CuadroIF-MP-7 por 

la poblaci6n al final del periodo, de acuerdo con la siguien 

te expresi6n:
 

= poblaci6n x - dotaci6n
 consumo medio diario 
 86 400
 

5.2 	Consumo mgximo diario (CMD) 

Es el consumo mdximo durante 24 horas observado en el perfo 

do de un aho, expresado en litros por segundo ( 1/s ). El 

CMD se obtiene multiplicando el consumo medio diario por un 

coeficiente de mayoraci6n cuyo valor fluct~a entre 1,2 y 1,5. 

Para !as comunidades del proyecto, por sus condiciones socio

econ6micas, se recomienda utilizar en todos los casos el va
 

lor de 1,5 en vista de que los consumos diarios pueden verse
 

afectados considerablemente por cambios fuertes en las acti
 

vidades de la poblaci6n, segin las diferentes 6pocas del a

ho. As , el CMD estarg representado por la siguiente expre
 

si6n:
 

CMD 	= 1,5 x cmd
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5.3 Consumo m~ximo horario (CMH) 

Estarg representado por el consumo m~ximo en una hora, obser 

vado en el periodo de un aho, expresado en litros por segun 

do ( 1/s ). El CMH se determina multiplicando el CMD por 

un coeficiente de variaci6n horaria cuyo valor mTnimo es de 

1,5 y puede variar ha. a ?,0. El coeficiente de variaci6n 

horaria se determina en funci6n de la posibilidad de que un 

grupo entero de usuarios consuma aqua simultneamenteenun mo 

mento dado, en cuyo caso el volumen total consumido represen 

targ el consumo simult~neo m~ximo. De acuerdo con E. G. Waj 

ner y J. N. Lanoix en su obra " Abastecimiento de Agua en las 

Zonas Rurales y en las Pequehas Comunidades ", el consumo ho 

rario m~ximo puede estimarse al cuidruple del consumo medio 

diario para las poblaciones que tienen menos de 1000 habitan 

tes. No obstante,'no es muy problable que todos los usuarios 

consuman agua exactamente al mismo tiempo, a6n cuando el a

bastecimiento sea hecho por conexiones domiciliarias en un 

alto porcentaje. Estudios y observaciones realizadas en va
 

rios lugares, indican que para la poblaci6n involucrada en
 

el estudio de normas, es recomendable utilizar un coeficien
 

te de variaci6n horaria igual a 2,0 con el cual se puede cu
 

brir los consumos simultgneos m~ximos m~s frecuentes y ade

m~s garantizar el abastecimiento de agua para atender el con
 

sumo debido al crecimiento de las comunidades y al aumento
 

en el consumo futuro.
 

El CMH estS representado por la siguiente expresi6n: 

CMH = 2,0 x CMD
 

CMH = 3,0 x cmd
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El Cuadro F - MP - 8 muestra el resumen de las varia

ciones diarias y horarias del consumo para los tres -

rangos de poblaci6n del Proyecto segOn el correspon

diente nivel de servicio y la variaci6n clim~tica adop
 

tada.
 



CUADRO IF - MP- 8 ' VARIACION DEL CONSUMO PARA LA POBLACION DE DISERO
 

POBLACION NIVEL DOTACION cMd CMD CMH 

ACTUAL DISERO 
DE 

SERVICIO 
CLIMA 

1/h/d 1/s 
_ 

rM3 . D 
1,5 cmd 

I/s im3 . D 
2,0 CMD 

I/s m 3 . D 

0 F 45 0,16 13,5 0,23 20,3 0,47 40,5 
a 300 T 50 0,17 15,0 0,26 22,5 0,52 45,0 

250 C 50 0,17 15,0 0,26 22,5 0,52 45,0 

251 F 50 0,46 40,0 0,69 60,0 1,39 120,0 
a 800 II T 55 0,51 44,0 0,76 66,0 1,53 132,0 

500 C 65 0,60 52,0 0,90 78,0 1,81 156,0 

F 55 0,95 82,5 1,43 123,8 2,86 247,6 

501 1500 T 65 1,13 97,5 1,69 146,3 3,39 229,6 

a 
III C 80 1,39 120,0 2,08 180,0 4,17 360,0 

F 55 1,15 99,0 1,72 148,5 3,44 297,0 
1000 1800 T 65 1,35 117,0 2,03 175,5 4,06 351,0 

C 80 1,67 144,0 2,51 216,0 5,00 432,0 
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CAP I TULO 3
 

NORMAS DE DISENO
 

1. 	Capacidad de los elementos
 

1.1 	 Captaci6n
 

La fuente de abastecimiento, cualquiera que 6sta sea, deberg
 

tener un rendimiento igual o mayor a la demanda maxima diaria
 

(CMD). Sin embargo, si el rendimiento es menor pero estable,
 

puede aceptarse un valor igual al consumo medio diario.
 

Los caudales efectivos de dise~o para captaciones sedan los 

siguientes:
 

Aguassubterr~nes Consumo mdximo diario (CMD)
 

Aguas superficiFes Consumo m~ximo. diario (CMD) + I0.
 

En el caso de captaci6n de aguassuperficiales, el diseho de 

la rejilla se harg para capacidad de dos a tres veces el cau

dal de diseio de la conducci6n.
 

1.2 	 Conducci6n
 

En general la capacidad de la conducci6n se calcula para el 

consumo mAximo diario (CMD), sin embargo, para los niveles de
 

servicio I y II frecuentemente se obtendr~n valores muy bajos,
 

lo cual acarrearS tener di~metros muy pequehos o sobredimen 

sionar la conducci6n. En cualquier caso, el buen juicio del
 

proyectista decidir6 cual es la soluci6n m6s econ6mica y acep
 

table.
 

En los casos, en que se requiere bombeo, se aplicarA la si

guiente relaci6n:
 

Q CMD x 24 horas
 
N2 de horas de bombeo
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en la cual:
 

Q = caudal de la conducci6n, i/s
 

CMD = consumo maximo diario, 1/s
 

Cuando el sistema no contemple tanque de almacenamiento, 

la conducci6n se calcular para el consumo m~ximo horario CMH
 

1.3 	 Tratamiento y pretratamiento
 

Las unidades necesarias para tratamiento se disenargn para el
 

consumo m~ximo diario(CMD).
 

Dadas las caracteristicas de las comunidades rurales pequehas, 

el umbral de servicios conceptuado para cada rango poblacio 

nal, la capacidad de pago y las caracteristicas fTsico, quimi 

co y bacteriol6gica predominantes en las aguas superficiales, 

se estima que para el rango de poblaci6n de 501 - 1000 habitan 

tes actuales podrTa requerirse el tratamiento del agua cruda 

a fin de que el agua que se entregue para el consumo humano 

re~na caracteristicas de confiabilidad y seguridad sanitarias
 

que no afecten a la salud humana.
 

El grado de tratamiento que requiera el agua cruda se determi 

narg despu~s de un completo estudio de la fuente, con un mini 

mo de dos muestras, una tomada en 6poca de sequia y otra en 

la temporada de lluvias. 

La turbiedad y !a calidad bacteriol6gica del agua cruda son 

los 	par~metros de mayor importancia para el diseho del siste

ma de tratamiento.
 

1.3.1 	 Filtraci6n
 

La filtraci6n lenta en arena representa el procedimien
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to m~s adecuado para mejorar substancialmente la cali

dad fisica, quimica y bacteriol6gica de la mayor parte
 

de aguas superficiales en el 6rea rural.
 

Los filtros lentos de arena, de flujo descendente, debe
 

rAn cumplir los siguientes requisitos:
 

a. 	El influente no deberA tener color mayor a 50 uni

dades en la escala platino-cobalto, media mensual.2)
 

b. La turbidez no ser6 mayor a 50 unidades en la esca
 

la de sflice, como promedio en pocas semanas. 2)
 

c. 	La 
suma de los dos pargmetros anteriores no deberg
 

ser substancialmente mayor a 70. 2)
 

d. La tasa superficial de filtraci6n no ser6 mayor de
 

10 m3/m2 
por dia. 1)
 

prefiriendo mantenerse la tasa de
 

6 m3/m2 por dfa. 1)
 

e. La arena deberA tener un tamaho efectivo de 0,15 a
 

0,35 mm y un coeficiente de uniformidad de 2 a 
5.
 

f. 	El espesor del 
lecho filtrante dependerA de las ca
 

racterfsticas del agua cruda y de la arena pero no
 

serg 	menor a OJDm , incialmente serA 1,0 m. 

g. La altura de la capa de agua sobre el 
lecho filtran 

te serA de 1,0 m a 1,5ni. 

h. 	La grava deberg colocarse en un minimo de 3 capas
 

con un espesor total de 0,35 a 0,40 m.
 

Fuentes: 1) Manual de diseho y construcci6n, Documento t~cnico
 
CEPIS # 11,1978
 

2) Filtros lentos, ficha t6cnica de proyecto, J.M. Azevedo
 
Netto, 1977.
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Las caracterfsticas de la capa de grava de soporte tie
 

ne repercusi6n en el costo total de la obra pero rela

tivamente poca influencia en la calidad del agua. 1)
 

Generalmente, se dispone -n 3 o 4 capas pudiendo lle

gar a 6 dependiendo del criterio econ6mico, Se recomien
 

da 2) que la capa inferior tenga un di~metro efectivo
 

de por lo menos 2 veces el tamaio de los orificios del
 

sistema de drenaje. Las capas suscesivas ser ngradadas
 

de manera que el di~metro d10 de la partTculamenorseano
 

mg'sde 	4 veces el tamaho de las particulas de la capa 

inmediata. Asi, una grava con d10 de 1,0 mm y un valor
 

-
d90 de 	1,4 mm ( d10 x',f2 ) puede ser adecuada. La capa 

inmediatamente inferior puede tener valores equivalentes
 

a 4,0 mm y 5,6 mm. La 3ra. capa tendrA un valor de 16mm
 

y 23,0 	mm. CEPIS recomienda la siguiente disposici6n de
 

la grava:
 

CUADRO IF-MP-9 	 DISPOSICION DE LA GRAVA EN
 

FILTROS LENTOS
 

CAPA ESPESOR (m) TAMANO EFECTIVO (mm)
 

Ira. 0,15 16,0 - 23,0
 

2da. 0,10 4,0 - 5,6
 

3ra. 0,10 1,0 - 1,4
 

1.3.2 	 Sedimentaci6n simple
 

Cuando la turbiedad sea alta, se requer7rS de alg~n pre

1) FILTRACION LENTA, DOCUMIENTO s/n, OPS/CEPIS,1982
 

2) Slow sand filtration, L. Huisman y W.E.Wood.
 

.1. 
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tratamiento, siendo el m~s adecuado la sedimentacibn
 

simple.
 

En caso de tener agua con contenido de arcilla, habrS
 

que pensar en pretratamiento por otros medios no consi
 

derad/s en estas normas debido a su complejidad y alto
 

costo.
 

Eventualmente, para el nivel de servicio III se podrS
 

usar un estanque de almacenamiento para reducir la tur
 

biedad por efectos de la sedimentaci6n.
 

Se deberdn considerar las siguientes 	caracterfsticas 

para los sedimentadores simples: 1)
 

Par~metro 	 Sfmbolo gama de valores
 

tiempo 	de retenci6n V/Q 4 - 12 horas
 

carga superficial Q/A 2,0m/d 0,0 m/d
1-


profundidad tanque H 1,5m - 2,5 m
 

flujo de derrame del
 
vertedero de salida Q/R 	 3,0 - 10,0m3/m/h
 

relaci6n largo/ancho L/W 	 4:1 hasta 6:1
 

relaci6n largo/profundi
 
dad L/H 	 5:1 hasta 20:1
 

para tanques pe
quehos.
 

Q, en m3/h
 

R, longitud total de derrame del vertedero de salida,m.
 

1.3.3 	 Desarenaci6n 

Los s6lidos pesados que son acarreados por las aguas 

1)	Manual de diseho y construcci6n, documento t~cnico
 
CEPIS N2 11,1978.
 

./. 
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superficiales pueden ser perjudiciales al buen funcio
 

narniento de los filtros, por lo que deberAn ser remo

vidos por medio de desarenadores ubicados cerca de la
 

captaci6n.
 

Una alternativa puede ser el uso de separadores mec~ni
 

cos que trabajan a presi6ny sirven para separar los s
 

lidos mds pesados que el agua, com digmetros mayores a
 

44 micras. 3) ANEXO IF-ME-7
 

Bgsicamente, las caracterfsticas de los desarenadores
 

son 	similares a las indicadas para los sedimentadores,
 

debiendose observar ciertas relaciones que son bsicas:
 

a. 	La velocidad horizontal deberd fijarse en funci6n de
 

la velocidad de asentamiento de la partTcula, de 

biendo ser igual o inferior a 0,3 m/s.1)
 

b. 	La velocidad del asentamiento debe ser analizada 

en base al comportamiento de un tanque desarenador
 

o sedimentador de flujo contTnuo (Teoria de Hazen)
 

2).
 

Se considera una particula discreta que sedimenta
 

a una velocidad Vo y llega al fondo exactamente en
 

el extremo opuesto del tanque, entonces:
 

VsH
-O 


L 

siendo Vs la velocidad longitudinal del agua en el
 

tanque, H la profundidad del mismo y L la longitud.
 

c. 	La eficiencia del desarenador debe ser suficiente
 

1) IEOS, Normas tentativas, 1980
 
2) Tecnologia de tratamiento de agua para palses en desarrollo,
 

CEPIS/CIFCA, 1977
 
3) 	Separadores Lakos
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para 	la remoci6n de particulas de 0,15 mm cuya ve
 

locidad 	Vs es de 0,75 m/mfn.
 

d. 	Es recomendable que el ancho minimo del tanque sea
 

de 0,6 m.
 

e. 	El dispositivo de entrada puede tener dos alterna

tivas:
 

Un codo de 900 o una pantalla perforada, con una al
 

tura equivalente a 2/3 partes de la profundidad e

fectiva, dejando el 1/3 inferior libre para lodos.
 

1.3.4 	 Aeraci6n
 

Las alternativas de tratamiento para dotar de agua pota
 

ble a las localidades pequehas del proyecto deben ser 

las m~s sencillas posibles a fin de mantener bajos los
 

costos de construcci6n, operaci6n y mantenimiento, sin
 

embargo, en caso de que sea necesaria la remoci6n de 

hierro, manganeso o gases, se podr~n instalar unidades
 

de aeraci6n. El tipo de aerador se determinarg con ba
 

se en las caracteristicas quimicas del agua a tratarse
 

y condiciones locales de operaci6n y mantenimiento.
 

se
En 	ocasiones un corto periodo de reposo permite la 


dimentaci6n del hierro insoluble. En abastecimientos ru
 

rales, la aeraci6nsepuedeconsequir haciendoqueelaguacaiga
 

eni forr;,a de cascada o pase a trav~s de orificios perfo
 

radosencharoles colocados uno sobre otro o rociandola
 

por 	medio de boquillas atomizadoras.
 

.1. 



Los aeradores tipo charoles son los mAs recomendados
 

para el medio rural porsu sencillez relativa de cons
 

trucci6n y su mantenimiento simple.
 

1.3.5 Desinfecci6n
 

Para asegurar la calidad bacteriol6gica del agua, 6s
 

ta debe recibir un tratamiento de desinfecci6n a ba

se de compuestos clorados, hipoclorito de calcio o de
 

sodio.
 

El punto de aplicaci6n deberg seleccionarse de tal ma
 

nera que se garantice una mezcla efectiva con el agua
 

y se tenga un periodo de contacto minimo de 20 minutos.
 

La aplicaci6n del compuesto de cloro debe ser hecha de
 

manera que se obtenga un residual minimo de 0,2 mg/l
 

en el punto m~s lejano de la red.
 

La desinfecci6n tambi~n debe efectuarse en los abaste 

cimientos dom~sticos: agua de lluvia, pozos someros, 

etc., lacual sehace generalmente a base de hipoclorito 

de calcio dispensado en forma de pastillas oen forma 

de soluci6n, segOn sea el caudal a tratar. 

La aplicaci6n de la soluci6n puede ser a presi6n, co

mo es el caso cuando se aplica directamente a una tube
 

rfa, o por gravedad, cuando se trata de aplicar la so

luci6n a un tanque de reserva.
 

Tanto para el caso de aplicaci6n a presi6n o a grave
 

dad, hay una variedad de modelos de dosificadores, de
 

./. 
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los cuales se eligir~n los mds sencillos por razones
 

de economia y de fAcil operaci6n.
 

Sin embargo, se debe tomar en consideraci6n que no todos
 

los modelos disponibles son del tipo de carga constante.
 

Tal es el caso del dosificador actualmente en uso en los
 

sistenia$ rurai, s ca:.struidu, por el IEOS el cual requie

re una operaci6n y correcci6n continua para regular la 

tasa de descarga. Dicho elemento puede continuar en uso
 

hasta desarrollarLun modelo mejor que, despu~s de ser so
 

metido a pruebas hidrgulicas, demuestre que es eficiente
 

y que trabaja a carga constante.
 

Como una alternativa de hipoclorador de goteo.. se presen
 

ta en el volOmen de planos tipo un modelo sencillo que
 

puede ser experimentado en el pais.
 

Consta de un dep6sito de asbesto cemento igual al utili
 

zado por el IEOS, un flotador de madera y un tubo flexi

ble de di~metro menor a 12mm.
 

El flotador tendrA 115 x 175 mm y serg construido de ma
 

dera de bajo peso especifico.
 

El tubo plAstico tendrA aproximadamente 1,5n de Iongitud.
 

A partir del extremo superior, se perforan orificios de
 

0 1,5 mmn espaciados cada centimetroyen nOmero de 10 des
 

-
de el centlmetro 2 hasta el 12, de arriba hacia abajo, 


en el tubo de plastico. El primer dosaje se determina 

por cSlculo y luego se ajusta por tanteo desplazando
 

hacia arriba o hacia abajo el tubo hasta encontrar el o

rificio que entrega la cantidad de soluci6n deseada.
 

.1. 



1.4 	 Tanques de almacenamiento
 

El volumen de !os tanques se calcularg para absorber las va

riaciones horarias en el dia m~ximo de consumo. Las variacio
 

nes 	 horarias pueden fluctuar en funci6n de variables propias 

de cada comunidad, sin embargo, es posible establecer ciertos 

criterios con base en observaciones y experiencias locales -

que permiten determinar el volumen de almacenamiento necesario 

para mantener una reserva suficiente de agua. El dimensiona

miento del tanque puede calcularse tomando en cuenta las po

blaciones por servir y los consumos que se requieren para e

llas.
 

Algunas observaciones sobre variaciones horarias de la demanda 

en comunidades rurales indican que el volumen necesario de la
 

reserva significa comunmente el 50% del consumo promedio cuan
 

do el caudal decaptaci6n corresponde a la demanda mdxima dia

ria. Tambi~n se ha observado que la capacidad de la reserva
 

como funci6n del consumo promedio, disminuye conforme aumenta
 

la poblaci6n y el porcentaje de conexiones domiciliarias. 1)
 

Por otro lado, cuando la fuente no tenga suficiente capacidad 

para cubrir la demanda maxima horaria, serS necesario disponer 

de una reserva adicional para satisfacer esa demanda. Se reco 

inienda adoptar una reserva del 35% al 40% de la demanda media 

horaria para el aho de previsi6n, con lo cual se cubrir5n las 

fluctuaciones horarias y la necesaria reserva para eventualida 

des. No se incluye resrva para incendios. Los tanques tendr~n 

volimenes tipo de 10m. hasta IO0m3 escalonados de manera que pu~e 

dan cubrir las necesidades m~s frecuentes de las comunidades 

rurales pequehas.
 

1) Planejamiento de sistemas de abasteciniento de -/
agua, J.M. Azevedo Netto, 1973.
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1.5 Distribuci6n
 

La capacidad de la red de distribuci6n se calcularg para el 
-. 

consumo mdximo horario (CMH) .sin considerar incrementos para
 

combatir incendios.
 

La red de distribuci6n tiene la finalidad de proporcionar el
 

agua al usuario,lo cual puede ser hecha por tres m6todos:
 

a.- Liaves piblicas
 

b.- Unidades de agua
 

c.- Conexiones domiciliarias
 

SegGn 	los casos, la red se calcularg como red abierta con los
 

caudales obtenidos, utilizando la f6rmula de Manning para las
 

p6rdidas de carga; o como malla usando el m~todo de Cross pa
 

ra el equilibrio hidr~ulico, o cualquier otro m~todo.
 

El servicio por medio de red de distribuci6n y conexiones do
 

miciliarias, debe cumplir los requisitos minimos que se deta

llan a seguir:
 

a.-	 El servicio debeser continuo hasta donde sea posible. Un
 

servicio intermitente no es recomendable en raz6n de que
 

durante las horas que no hay servicio el sistema no tie
 

ne presi6n y puede dar lugar a la entrada de agua conta

minada del subsuelo a trav6s de las fugas que siempre o

curren.
 

Para evitar p~rdidas excesivas, la gradiente hidr~ulica en
 

el sistema.debergmantenerse preferentenente entre Iy 3 O/oo.
 

b.-	 Las presiones de operaci6n deben ser de preferencia:
 

.1. 
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minima dingmica 	 7 m.
 

maxima est~tica 40-m.
 

siendo aceptable una carga de presi6n minima de 5 m. en
 

el extreino de la lIneas abiertas.
 

Los materiales recomendados para la selecci6n de la tube
 

rna, accesorios y cilculos respectivos ser~n discutidos
 

m~s.adelante en el capitulo correspondiente aespecificaciones.
 

C. 	 A menudo es posible agrupar varias comunidades pequehias 

relativamente pr6ximas y abastecerlas desde una misma 

fuente o tanque a trav~s de una misma red de distribu 

ci6n. Los costos, en esa forma son substancialmente me 

nores. 

1.6 	 Conexiones domiciliarias 

En los abastecimientos de agua rurales comprendidos en los 

niveles de servicio II y III se contempla la instalaci6n de 

tomas domiciliarias conectadas directamente a la red por medio 

de una llave de inserci6n y un tubo flexible de 13 mm de di6

metro conectado a la tuberia rigida del mismo di~metro que ter
 

mina en una llave de paso instalada en el patio de la vivien
 

da o en la parte posterior de la misma, segun sea la distribu
 

ci6n de la casa.
 

La experiencia del pais en relaci6n al uso de medidores para 

controlar el consumo indiscriminado de agua en el medio rural, 

es positiva y hace recomendar el uso de medidores para los ni

veles de servicio IIy III cuandn existan servicios por conexio
 

nes domiciliarias.
 

AsT 	mismo, cuando exista riesgo que la poblaci6n use el agua 
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potable para riego de parcelas agricolas, se debe decidir por
 

la instalaci6n de medidores.
 

En todo caso, la tarifa debe incluir una alfcuota que permita
 

la recuperaci6n de la inversi6n por concepto de medidores.
 

Los medidores iran instalados dentro de una caja metdlica, cu 

ya duraci6n es superior a las de madera, que son adecuadas pa 

ra las condiciones ambientales del medio rural. Las cajas 

pueden ser de 2 tipos: para instalaci6n a nivel de la calle o
 

junto a la pared de la casa.
 

Del mismo modo, como fase inicial se considera la instalaci6n
 

de un sola "unidad de gasto" por vivienda y se irg incremen 

tando progresivamente conforme la comunidad mejore sus h~bi 

tos de higiene y limpieza demandando una mayor cantidad de a

gua en beneficio de su salud.
 

1.7 Llaves p~blicas
 

En comunidades rurales pequehas o parte de ellas, de econo 

mfa precaria que no pueden financiar los costos de provisi6n
 

de agua por medio de conexiones domiciliarias, se debe optar
 

por la instalaci6n de llav&s p6blicas instaladas de tal mane
 

ra que no ocasionen congestionamiento ni inconvenientes en el
 

uso de las mismas.
 

La distancia entre llaves de servicio piblico no serA mayor
 

de 200m de manera que la maxima distancia que lapoblaci6n tenga
 

./, 
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que acarrear el agua sea de 100 a 150 m.
 

Al proyectar la instalaci6n de llaves p~blicas de servicio, 

se debe considerar la poblaci6n a servir y la localizaci6n m~s
 

conveniente de cada lave pOblica de acuerdo a la densidad p0 

blacional.
 

El caudal de diseo estard basado en la consideraci6n de que 

una persona necesita de 2 a 5 litros de agua por dfa para sa

tisfacer sus necesidades fisiol6gicas a lo que hay que agre 

gar una cantidad adicional por concepto de higiene personal, 

lavado, cocina , etc, estimado en 15 a 20 1/h/d. 

La cantidad de llaves pOblicas necesarias se calcularg de a

cuerdo a los pargmetros indicados anteriormente y tomando en 

consideraci6n que, de manera general, se debe instalar una 

lave por cada 10 a 20 familias de manera que se reduzcan los
 

inconvenientes del uso simult6neo en determinadas horas del
 

dia.
 

El patr6n de consumo diario para este tipo de abastecimiento,
 

puede esquematizarse de la siguiente manera:
 

- 30% durante una hora al comienzo del dfa. 

- 30% durante una hora y media en la tarde. 

- 40% distribuido m~s o menos por igual durante las restan

tes 6 horas y media del dia. 

A pesar de que el abastecimiento por llaves p~blicas no es la 

soluci6n m~s adecuada desde el punto de vista sanitario, es u 

na medida adecuada para poblaciones de bajos recursos econ6mi 

cos y Sreas dispersas.
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Las llaves o fuentes pOblicas deben satisfacer algunos requi
 

sitos b~sicos:
 

a.-	 La plataforma de carga debe estar a una altura de 0,45 a
 

1,40 m.
 

b.- El piso de la plataforma de carga debe ser de material 

duro e impermeable.
 

c.- El 
 grifo o lave de llenado deberg estar empotrado en el
 

muro o pedestal para facilitar el llenado y estar prote

gido sanitariamente.
 

d.- La vdlvula de abastecimiento debe ser del sistema de segu
 

ridad, tipo fordilla o similar.
 

e.-
 Para 	evitar la fcrmaci6n de charcos y criaderos de mos 

quitos al rededor de la fuente, se 
debe construir un sis
 

tema adecuado de desagie alrededor de la misma.
 

1.8 Unidades de aqua
 

Una modalidad intermedia para abastecer de agua y sistemas de
 

evacuaci6n de excretas para comunidades rurales de ingreso me
 

dio, es la midad de agua comunal. Es una adaptaci6n al Area
 

rural 	del concepto de lavanderfas y bahos que se construyen 
-


en dreas marginadas para mejorar sus condiciones sanitarias y
 

proteger su salud.
 

Las unidades de agua suelen ser aceptadas por la comuni
 

dad cuando son bien construidas, especialmente manteni
 

.1.
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das y est6n siempre limpias. Generalmente requieren a

bundante cantidad de agua es decir, un dep6sito de almacena

miento para cubrir las demandas en las horas de maximo consu
 

mo.
 

Por otro lado, la aceptaci6n de las unidades de agua por la 

poblaci6n es un asunto social local, de costumbres y !,bitos 

locales que deben ser ampliamente estudiados por el proyec 

tista con el apoyo de la promoci6n comunal antes de resolver 

la instalaci6n de esos sistemas en una determinada comunidad. 

Es recomendable que la poblaci6n, especialmente las amas de 

casa,aprueben la construcci6n de unidades de agua en su loca
 

lidad desde la etapa inicial del proyecto.
 

El disefio y ubicaci6n de cada unidad de agua dependerA de la
 

densidad de la poblaci6n y el tamahio de la misma. Para den

sidades regurales se proyecta una unidad de agua compuesta de
 

un llenacgntaros, dos lavaderos y dos servicios higi6nicosy2
 

bahios por cada 10 familias con un incremento de una unidad de
 

lavanderfa, SSHH y'bahio por cada 5 familias adicionales.
 

El cAlculo del caudal de disehio se har6 en base al consumo mf
 

nimo por unidad de gasto utilizando la .'dotaci6n descrita
 

para el caudal de diseho de llaves piblicas.
 

Las unidaoes de agua deberAn cumplir con ciertos requisitos 

para un funcionamiento correcto y confiable: 

a.- El piso serg de material duro e impermeable. 

b.- Los SSHH. serAn de tipo sanitario campesino o sello -

hidrgulico. 

,..
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c.- Las aguas servidas descargargn en una fosa de absor-.
 

ci6n 	o tanque s~ptico.
 

1.9 	 Pozos someros
 

Cada pozo tiene sus caracterTsticas individuales que determi

nan su clasificaci6n. AsT por ejeinplo, cuando se proyecta a

bastecer a un ntcleo poblacional de cierta importancia que re
 

quiera un caudal m~s o menos grande y continuo se empleardn 

los pozos profundos, perforados con equipo mec~nico especial,
 

mientrasque para n6cleos pequehos o viviendas dispersas 
se 

preferir~n los pozos someros excavados, taladrados a mano o 

hincados. 

La tendencia general es ubicar los pozos someros en zonas ba
 

jas o cercanas a cauces de rfos o quebradas. Sin embargo, es
 

ta lozalizaci6n tiene algunos inconvenientes en relaci6n con
 

posibles contaminaciones superficiales y por estar expLjesta
 

a inundaciones ocasionales. Por esta raz6n, la ubicaci6n de
 

los pozos someros debe ser cuidadosamente estudiada desde el
 

punto de vista hidrogeol6gico y topogrAfico.
 

Adem~s, es indispensable analizar la ubicaci6n de los pozos 
-

someros en relaci6n a posibles fuentes de contaminaci6n tales
 

como letrinas, pozos negros, fosas de infiltraci6n, etc. que
 

puedan contaminar el manto fre~tico con materia org6nica.
 

ta-ubicaci6n de los pozos, por consiguiente debe cumplir con
 

varios requisitos minimos:
 

a.-	 El pozo debe ubicarse a no menos de 15m de cualquier le
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trina 	en terrenos arenosos y en ning~n caso a menos de 

7,5 m. en otro tipo de terreno. 1), 2) 

b.- Se debe evitar que el pozo est6 a un nivel m~s baio que 

la letrina, pozo negro, fosasde infiltraci6n, etc. 

c.-	 El pozo debe estar fuera de las greas r,zonas sujetas a
 

inundaciones peri6dicas u ocasionales.
 

d.-	 SegOn sea el tipo de bomba que se utilice, el rendimien

to de 	cada pozo serA suficiente para servir entre 10 y 

30 viviendas.
 

1) Evacuaci6n de excretas en las zonas rurales y en las pequehas

comunidades, Wagner y Lanoix 2) Manual de Saneamiento, MSA,
 
M~xico.
 

1.10 	Aguas de iluvia
 

En regiones con periodos definidos de lluvia y de sequfa es 

muy Otil captar y almacenar cierta cantidad de las aguas de 

lluvia para satisfacer la demanda mTnima diaria para uso domes 

tico de una familia o de un sector de la comunidad rural. De 

pendiendo de la cantidad de agua a almacenar, se utilizarAn -. 

tanques metAlicos de 200 litros, de asbesto cemento de hasta 

500 litros o de mamposterfa o cualquier otro material cuya u

tilizaci6n sea econ6mica y cuya capacidad sea relativamente 

grande. En este 61timo caso es conveniente construir cister

nas provistas de pequehas unidades filtrantes y bomba de mano

constituyendo un imD-rtante medio de abastecimiento de agua 

en el 	Area rural.
 

La superficie de captaci6n generalmente es la cubierta de la
 

vivienda o de edificios comunales de mayor Area como escuelas,
 

iglesias, campamentos, etc. La calidad del agua captada es a
 

fectada por el material y el estado de conservaci6n de las cu 
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biertas, lo cual determinarg la necesidad o no de filtraci6n
 

a trav~s de un lecho de arena y grava. En todo caso, la desin
 

fecci6n de seguridad serg aplicada siempre.
 

La captaci6n y almacenamiento de aguas de lluvia debe cumplir
 

algunos requisitos mTnimos que son:
 

I.- Las superficies de recolecci6n (cubierta de las vivien 

das u otros edificios) deben limpiarse y adecuarse de ma
 

nera que la eficiencia sea del 60% como mfnimo.
 

2.-	 La capacidad de elementos para almacenamiento se calcula
 

larg con base en los siguientes datos:
 

- precipitaci6n media anual en la regi6n.
 

- consumo minimo diario requerido para una familia de 5
 

miembros o un grupo de familias.
 

- superficie de captaci6n en m2.
 

- nimero promedio (om~ximo) de dias de sequia en la loca 

lidad 	o en la regi6n.
 

3.-	 Las cisternas o tanques de almacenamiento de agua lluvia
 

estarAn ubicados de preferencia en lugares altos, protegi
 

dos de cualquier corriente superficial que pueda contami
 

nar el agua al.macenada.
 

4.-	 Tanto los tanques como las cisternas deberAn estar compl6e
 

tamente cubiertos y protegidos de la luz, polvo, agua su
 

perficial, insectos, aves y animales.y recubiertas con pin
 

tura ep6xica anticorrosiva.
 

2. Calidad del aqua
 

2.1 	 Estudio de calidad del agua
 

A pesar de que en las comunidades de pequeho porte hay muchas
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dificultades para cumplir los requisitos en cuanto a calidad 

del agua de consumo humano, es conveniente que se determinen 

y cumplan los Jir tes para substancias nocivas y se garanti

ce la calidad bacteriol6gica del agua de abastecirniento. 

Patrones de potabilidad 

Tratandose de comunidades pequefias, los l1mites sobre calidad 

del agua pa-ra consumo humano son solamente consideraciones de 

orden general y no deben tomarse como parametros para contro

lar ia eficiencia de un sistema o como guoas para aprobar o 

no la utilizaci6n de una detern-inada fuente. 

Las normas internacionales para agua potable, de la OMS, han 

sido revisadas y seran publicadas a fines de 1983 con el nom

bre de Pautas. En la memoria del estudio so incluye un parr 

fo respecto a las mismas. La mayor'a de pa~ses en desarrollo 

han adoptado las normnas de la OMS (1971) las cuales incluyen 

criterios de la calidad del agua flsico-qulmicos y bacteriol6

gicos. El =OS ha recopilado esos criterios en el documento 

Normas Tentativas para el disefb de sisterrs de abastecimiento 

de Agua Potable y Sistemas de Alcantarillado, urbanos y rur-les. 

Pcginas IV-2.4 a 2.7, numeral 2.3. 

Algunos palses realizan estudios de campo pare establecer normas 

minimas aplicables al area rure2 pequefa, sin embargo,los crite 

rios adoptados no son aun concluyentes,al igual que los resulta 

dos obtenidos.Algunas investigaciones han concluido que ciertas 

comunidades riurales aceptan agua de consumo con alta turbidez y 

alto contenido de sales,pero estos resultados no pueden genera

lizarse. Por lo expuesto,se reccrndena observar los criterios 

y lJintes de tolerancia de las normas de la OMS(1971),recopilados 

por el IEOS en el docunento citado anterionrente. 
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COMPARACION DE %IARIOS ESTANnAJRES PARA AGUA DE BEBIDA (Cont.) 
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2.3 LThiites tentativos para substancias t6xicas
 

Ars~nico (como As) 	 0,15 mg/i
 

Cadmio (como.Cd) 	 0,01 mg/i
 

'Cianuro (corno Cn) 	 0,05 mg/i 

Plomo (Ccomo.Pb) 	 0,01 mg/i 

Merc Iurio (total como Hg) 0,001 mg/i 

Selenio (comD Se) 	 0,001 mg/i
 

2.4 Caracter~sticas del aqua cruda
 

Para prop6sitos de clasificaci6n, las aquas crudas aceptabies 

pueden dividirse en tres grupos:
 

I) 	 Toi-nado de te, ut a de tratarnic -u le aqua para pa'ises en desa 
rroll rr .,/CIFCA, 1077 

http:Ccomo.Pb


Grupo . Aguas quC iorcquieren trata;iento. Son ;guas subtelr-rS 

no expuestas a conta::.inaci6n y que satisfacen las normas de calidad. 

Guro 2. Acua qu :,-.esitan cloraci6n.- Son aguas subterr~rias o
 

perfici~les que s!iacen as normas de calidad pero que est~n e:pL
 

tas a.:ontaminaci6n. SJ contenido de bacterias colifornes no debe p
 

mediar m-s de 50 po' ,00 ml. en cualquier muestra.
 

Grupo 3. Agua que necesitan tratamiento.- Son agua que necesitan 

tar-iento para remc:)cifn de turbiedad y color, que presentan ura dert;an 

de cloro alta o \eri~ble y cuyo contenido de bacterias colifor,:ies se
 

alto pero no prc;feci mas en cualquier muestra.
l de 5000 por 100 ml. 
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Toma de muestras 

Es necesario conocer las variaciones de las caracteristicas fA

sicas, qufmicas y bacteriol6gicas de la fuente de agua. Con es

te fin deben tomarse muestras, en un minimo de dos, una en &po

ca seca y otra en la temlporada lluviosa. Las muestras para exci 

menes fAsico-qulmicos deben tomarse en recipientes apropiados 

preferiblemente de plistico- con capacidad minima de 3 litros 

Las muestras para ensayos bacteriol6gicos se tomarLn en frascos 

de vidrio de 100 ml de boca ancha y tap6n esmerilado. El anJi 

sis se hara dentro de 24 horas. 

2.6 	 Interpretaci6n de los resultados 

Los ankisis y exaMenes preliminares y aquellos que tengan ca

r~cter rutinario, pueden realizarse en el campo utilizando equ_ 

pos sencillos, disponibles en el mercado, que son f5ciles de o

perar y cfrecen resultados suficientemente confiables. Para ani 

lisis mis precisos y completos, seri necesario utilizar un labo

ratorio confiable. A pesar de que en pequeias comunidades hay 

restricciones para cumplir los requisitos de calidad, es indis

pensable que se observe los limites para substancias nocivas y 

se garantice la calidad bacteriol6gica. 

La interpretaci6n de los resultados y la determinaci6n de los 1 

mites flsico-qu-Smico y bacteriol6gicos para el agua de consum 

se harg de acuerdo a las normas de calidad de agua vigentes en el 

IEOS. 

3. 	 Normas de disefo Dara disDosici6n de excretas 

Generalidades 3.1 
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Cualquiera que sea el sistema que se use para la disposici6n
 

de excretas en el grea rural con menos de 1000 Hbts. se debe
 

cumplir con los siguientes requisitos:
 

a.- La capa superficial del suelo no debe contaminarse. 

b.- Las aguas subterr~neas que puedan recargar los acufferos 

de uso humano inmediato no deben contaminarse. 

c.- 10 se deben contaminar las aguas superficiales.
 

d.- Las excretas no deben ser accesibles a moscas o cualquier
 

otro insecto.
 

e.- Las instalaciones para dfsposici6n de excretas deben es

tar exentas de olores y convenientemente ventiladas.
 

3.2 	Letrina sanitaria ventilada
 

a.- Se localizarg en terrenos secos, libres de inundacionesy
 

debidamente protegidos.
 

b.- La distancia minima horizontal entre la letrina y cual 

quier fuente de abastecimiento de agua serA de 15 metros
 

por lo menos. Se ubicarg aguas abajo de la fuente.
 

c.-	 La distancia mfnima entre !a letrina y la vivienda no se
 

rg inferior a 5 metros.
 

d.-	 La distancia vertical minima desde el fondo del pozo de
 

la letrina hasta el nivel del manto fre~tico serg de 1,5
 

metros.
 

e.-	 Toda letrina sanitaria deberg tener un tubo exterior de
 

tentilaci6n de 75 mm de digmetro protegido con tela metS
 

lica en el extremo superior.
 

f.- El volumen del pozo puede calcularse estimando 0,6m 3 por
 

persona por ano.
 

.1, 
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3.3 	 Letrina de cierre hidrAulico 

a.- Las condiciones cenerales de localizaci6n indicada en 

3.2 (a-d) se aplican tambi~n a las letrinas de cierre 

hidrgulico. 

b.-	 Es necesario disponer de una cantidad mTnima de agua pa

ra limpieza de la tasa.
 

Generalmente esa cantidad de agua es de 1 a 2 litros que
 

se vierten a mano; en el caso del bacinete campesino se
 

requiere 3 a 4 litros.
 

3
c.-	 La capacidad de disefio del pozo ser6 de 0.04 1n por perso
 

na por aho.
 

El volLmen total del pozo se calcular6 con la siguiente
 

f6rmul a:
 

V= 1.33 CPN
 

en la cual,
 

V = volimen total del Ozo 

C = capacidad en metros cGbicos por persona por aho 

( generalmente 0,04 ) 

P = nimero de usuarios 

N = ndmero de ahos que se espera sirva la unidad antes 

de vaciarla.
 

d.- La cantidad total necesaria de agua que se requiere
 

mantener en reserva para el correcto funcionamiento de la
 

letrina se calcularg con base en cinco personas por fami
 

lia, dos usos por persona por dia y 1 a 2 litros de agua
 

por uso, o sea:
 

.1. 



Qm = 5 x 2 x 1 = 10 litros por d~a, ni4nimo
 

QM = 5 x 2 x 2 = 20 litros por dfa, mAximo
 

3.4 	Sanitario campesino
 

Es una buena alternativa para el Area del proyecto, Debe cum
 

plir los siguientes requisitos de seguridad sanitaria:
 

a.- Si estg ubicado fuera de la casa, la distancia normal de
 

ser de 6 metros hasta el pozo.
 

b.- La conexi6n dal sanitario campesino al pozo serd deO75mm
 

c.- Cuando estd ubicado dentro de la vivienda y si existe
 

m~s de una unidad de descarga, el efluente descargarg a
 

un tanque s~ptico o pequeho alcantarillado segn el caso.
 

d.- El pozo deberg estar convenientemente ventilado.
 

3.5 	Tanque s~ptico convencional 

a.- Es un dispositivo Otil y sanitariamente satisfactorio pa 

ra evacuaci6n de excretas procedentes de viviendas, pe 

quehos grupos habitacionales, establecimientos e institu 

ciones en el Area rural. 

b.- El periodo de retenci6n deberg mantenerse entre I y 3 

dias. 

c.- Debe proveerse espacio suficiente para la acumulaci6n de 

fangos a fin de que la extracci6n de los mismos tenga 

lugar cada 2 o 3 aios. Esto representa aproximadamente 

1/3 del volumen tot3l del tanque. 

d.- El tanque s~ptico debe localizarse donde no pueda ocasio 

nar contaminaci6n a pozos o manantiales de agua,siendo 

la distancia minima requerida de 15 metros.
 

e.- La distancia minima del tanque s6ptico a la vivienda se
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rA de 2,5 metros. No se localizarA en terrenos pantano

sos o inundables. 

f.- LDs tanques s6pticos son Otiles y viables unicamente -

cuando hay suficientes conexiones domiciliarias de agua
 

potable e instalaciones sanitarias completas que produz

can un arrastre continuo de s6lidos desde la vivienda
 

hasta el tanque s6pt~co.
 

g.-	 Toda instalaci6n de tanques s6pticos debe disponer de un
 

campo para oxidar el efluente, que consiste en una serie
 

de drenes colocados sobre terreno poroso el que tambifn
 

puede substituirse por un pozo de absorci6n.
 

h.-	 El campo de oxidaci6n se localizarg a una distancia mini
 

ma de 15 metros de cualquier fuente de abastecimiento de
 

agua. El fondo de dicho campo se ubicarg a no menos de
 

1,5 metros sobre el nivel fre~tico a fin de prevenir po

sibles contaminaciones.
 

i.- Para calcular la longitud de la tuberfa necesaria y las
 

caracteristicas del campo de oxidaci6n y del pozo de ab

sorci6n, es indispensable deterninar el grado de permea

bilidad del suelo mediante pruebas de infiltraci6n.
 

3.6 	 Pequefos alcantarillados sanitarios
 

La decisi6n de instalar alcantarillado sanitario en una loca

lidad pequefia deberg ajustarse a las necesidades del lugar, a
 

sus posibilidades fisicas, econ6micas, sociales, politicas y 
-

financieras ya que el alcantarillado es una soluci6n costosa 

ain cuando es el mejor m~todo para la eliminaci6n findi 

de las aguas negras comunales. 
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Por lo anteriormente expuesto, las redes de alcantarillado s6 

lo est~n justificadas para n~cleos rurales de alta concentra

ci6n y que puedan , ademas , financiar la construcci6n y 

mantenimiento de un sistema de tratamiento de aguas servida . 

Adem6s, el alcantarillado serd una soluci6n a adoptarse cuando
 
se cumplan las siguientes condiciones minimas y criterios de
 

diseo: 1
 

a.- Que la comunidad tenga una capacidad econ6mica y de pago
 

muy alta.
 

b.- Que la comunidad disponga de una dotaci6n de agua potable
 

tambi~n alta, generalmente superior a 75 I/h/d.
 

c.-	 Que el n~mero de viviendas conectadas a la red dc alcan

tarillado pued lIlegar a un porcentaje tal que la aporta 

ci6n de aguas negras est6 entre 75% - 80% de la dotaci6n 

de agua potable. 

d.-	 Qie las viviendas conectadas a la red de alcantarillado 

(o a conectarse) tengan suficientes instalaciones sanita 

rias (unidades de descarga) que produzcan voldmenes de a 

gua y velocidades minimas de autolimpieza en la red (mf

nimo 	0,3 m/s para tuberfa semillena).
 

e.- La velocidad de diseo debe estar entre 0,6 y 1,0 m/s a
 

secci6n Ilena para el caudal diario a fin de prevenir la
 

formaci6n de dep6sitos de materia orgAnica, especialmen

te durante los perfodos de flujos mTnimos.
 

f.- El digmetro minimo de las conexiones domiciliarias al al 

cantarillado serS de 100 mm. 

1) A planner's guide, World Bank, 1980 .1. 
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g.-	 Para la red de alcantarillado, el 0 mfnimo serS de 150mm.
 

h.-	 El clctilo hidr6ulico de las tuberias puede hacerse uti

lizando la ecuaci6n de Manning.
 

3.7 	 Pequehos alcantarillados no convencionales
 

Lleva Gnicamente el efluente sin sedimentos, provenientes de 

los tanquess~pticos dom~sticos o comunales. No requiere pozos 

de revisi6n exepto unos pocos localizados convenientemente pa 

ra remover obstrucciones; las pendientes son menores y la tu 

beria es enterrada a poca profundidad. Es una prometedora po 

sibilidad para el nivel de servicio III al mismo tiempo que 

pueda constituir el paso final en el mejoramiento secuencial. 

3.8 	Tratamiento del efluente 1)
 

Desde el punto de vista de salud, el efluente de los tanques 

s~pticos es tan peligroso como el agua negra sin tratar, por lo 

quedebe ser tratado antes de su disposici6n final. Los m~to

dos 	m~s comunes son la descarga en sumideros o pozos de oxida
 

ci6n 	y la irrigaci6n en canpos de infiltraci6n. El tratamien
 

to de 	otros efluentes, como los provenientes de alcantarilla

dos 	convencionales, es necesario y puede realizarse por medios
 

apropiados como lagunas de estabilizaci6n, zanjas de oxidaci6n
 

o tratamiento terciario, que no estgn dentro del alcance de es
 

te estudio.
 

1) 	A planner's guide, World Bank, 1980
 

i. 
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CAPITULO 4
 

ESPECIFICACIONES
 

1. 	Captaci6n
 

1.1 	 Captaci6n de aguas superficiales
 

Existen varios tipos de captaciones superficiales siendo las
 

m~s comunes la de fondo y la de rejilla lateral, a las cuales
 

nos referiremos en este capftulo por ser las mAs apropiadas 

para el Area rural con poblaci6n menor a 1000 habitantes.
 

Siempre que sea posible, el lugar elegido para la captaci6n 

de este tipo debe reunir las siguientes condicione.: 

a. 	Ubicaci6n 

Deben ubicarse en tramos rectos de los cursos de agua que 

sirvande fuente de abastecimiento. Si esto no es posible, 

la captaci6n deberg construirse en la orilla exterior de 

una curva tomando las debidas precauciones para que las 

estructuras sean estables y garanticen seguridad de fun

cionamiento contTnuo. 

b. Captaci6n de fondo
 

La captaci6n de fondo o sumergida es una estructura esta

ble ubicada perpendicularmente a la corriente de agua, 

provista de una rejilla metAlica que permite la entrada 

libre del agua y que retiene materiales de cierto tamaho
 

acarreados por la corriente. La rejilla deberS ser de 

hierro fundido con barras paralelas entre sT, colocadas 

en el sentido de la corriente y espaciadas de 2 a 5 cm.
 

,.. 
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De preferencia, la rejilla se asegurar,5 a la estructura de to
 

ma por medio de tornillos de bronce que ademds de darle fir
 

meza y estabilidad, proporcionan una vida Otil mayor. No
 

es recomendable, para el Area rural pequeha, utilizar mallas
 

sobre las rejillas debido a las dificultades que presentan 

para su limpieza y por que requieren estructuras adicionales
 

de control de flujo de entrada loque encarece. laobra.
 

La secci6n total de paso a trav~s de la rejilla serg como 

mfnimo dos veces la secci6ndelaconducci6n, Las velocidades
 

de aproximaci6n de entrada a la rejilla ser~n tales que no
 

permitan la sedimentaci6n de materiales de arraFtre. La ve
 

locidad a trav6s de la rejilla serg de 0,10 a 0,15 m/seg
 

para evitar el- arrastre de materiales flotantes, hasta
 

donde sea posible.
 

La bocatoma deberg situarse en un "'ramo de la corriente que
 

estd libre de cualquier riesgo de erosi6n y totalmente ais

lada de posibles fuentes de contaminaci6n.
 

Cuando se requiera asegurar un nivel minimo de flujo en la 

bocatoma, se puede construir un pequeho dique que tendrS 

un canal - 1o largo de la cresta, sobre el que se coloca 

una rejilla con inclinaci6n suficiente para evitar la obs

trucci6n con material grueso. El agua que pasa por la re

jilla es conducida lateralmente hasta un tanque de recolec
 

ci6n o a un desarenador, si las caracteristicas del agua a

si 1o requiere.
 

.1, 
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El dique . serg construido en hormig6n cicl6peo y esta

rS debidamente anclado en las orillas en forma tal que
 

asegure su estabilidad.
 

La rejilla se proyectard con barras de secci6n rectangu
 

lar colocadas paralelamente a la direcci6n de la corrien
 

te y deber~n ser suficientemente resistentes para sopor
 

tar el peso de material grueso que pase sobre la cresta.
 

El diseho hidrulico del dique se harA tomando en cuenta
 

las crecidas m~ximas que se conozcan.
 

c. Captaci6n lateral
 

La captaci6n con rejilla lateral requiere la construcci6n
 

de un muro vertedero perpendicular a la corriente de ma

nera que todo el caudal fluya por su coronamiento excep

to una parte que es captada por la rejilla ubicada en un
 

muro lateral. La caracterfstica y el diseho hidr~ulico
 

de la rejilla es similar al descrito anteriormente.
 

Este tipo de captaci6n estg recomendado cuando el flujo
 

de la corriente no es torrencial y tiene un r~gimen hi

drulico m6s o menos uniforme.
 

Una alternativa para la captaci6n de aguas superficia 

les es derivar una determinada cantidad de agua median

te un canal en el cual se construye la captaci6n. El 

excedente retorna al cauce original por medio de una -

compuerta.
 

,.. 
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1.2 Captaci6n de aguas subterr~neas
 

Las obras de captaci6n de aguas subterr~neas se disehar~nde
 

forma que garanticenel libre flujo de los afloramientos ha

cia un tanque de reco'lecci6n ubicado directamente en la boca 

toma o desplazado aguas abajo hasta una distancia no mayor 

de 50m. 

a. Vertientes o manantiales
 

Antes de disehar las obras de captaci6n de manatiales, 

es recomendable estudiar la forma en que aflora el agua, 

la cual puede ser de tres maneras: 

1. Manantial Ipo ladera con afloramiento de agua fre~ti
 

ca.
 

2. Manantial con afloramiento vertical o de fondo.
 

3. Manantial en formaciones rocosas y que generalmente 

cubre una gran extensi6n. 

L& captaci6n de los tipos I y 2 se harg mediante una ca

ja o tanque pequeho cuyas dimensiones minimas sergn de 

1,0 x 1,0 m. La importancia del afloramiento determina

rA el tamaho y dimensiones del tanque de captaci6n o re 

colecci6n en el cual se instalarS una tuberfa de fondo 

para desague provista de una vA1vula o de un tap6n de 

rosca que sirve para el control de los afloramientos du 

rante la construcci6n y para vaciar el tanque en casos 

de reparaci6n y limpieza. 

Para el control de la entrada del agua a la.tuberfadeoon 

ducci6n, se proyecta una vglvula de compuerta instalada 

en una caja contigua al tanque de captaci6n. 

Por ning~n motivo se deberS alterar el sitiodel aflora

.1. 
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miento con el prop6sito de aumenter el rendimiento del 

manantial, Onicamente se hard la limpieza a mano de la 

vegetaci6n existente. El tanque de recolecci6n debe es

tar protegido y provisto de una losa superior con boca &
 

visita para inspecci6n y limpieza.
 

Los afloramientos'del tipo 3, o sea aquellos que ocurren
 

en formaciones rocosas, deben estudiarse detenidamente
 

y proyectar las obras de tora de acuerdo a las condicio
 

nes especiales de cada fuente.
 

b. Pozos excavados 

Segn la Ley de Darcy, la velocidad del flujo de ]as a

guas subter6neas en un medio poroso es proporcional a 

la permeabilidad de dicho medio y a la gradiente hidr u 

lica; o sea: 

V = PI 

donde: 

V = velocidad del flujo 

P = permneabilidad del suelo 

I = gradiente hidrAulica 

El caudal del pozo puede calcularse con una de las ecua 

ciones de Dupuit para acufferos confinados o no confina 

dos con r~gimen de equilibrio. 

Los pozos excavados generalmente llegan al primer acuf

fero, que casi siempre es de limitado rendimiento. Son
 

disehados para uso individual o de pocas familias.
 

A este mismo grupo pertenencen los pozos taladrados e 

hincados, variando Onicamente el sistema de construcci6.
 

.1,
 



c. 	Pozos perforados
 

En situaciones especiales como ciertas Areas en la costa
 

del pais, se requerirS extraer agua por medio de pozos 

perforados, mAs o menos profundos, para abastecer de agua 

a las comunidades rurales. En estos casos, se deberA 

contar con los siguientes datos para el diseho: 

- datos hidrol6gicos
 

- datos geol6gicos
 

- inventario de pozos existentes
 

- datos de prospecci6n geol6gica
 

- datos sobre rendimientos de pozos de prueba
 

Las caracteristicas del acuifero y del suelo en el cual 

se realiza la perforaci6n determinan el diAmetro de la tu
 

beria de revestimiento del pozo. La decisi6n en la selec
 

ci6n de materiales de revestimiento se toma despu~s de 

considerar tres factores: calidad del agua, resistencia y
 

costo.
 

El agua puede causar corrosi6n o incrustaci6n o ambas. La
 

corrosi6n destruye el metal de la rejilla y del revesti

miento. El acero ordinario y el hierro no resisten la co
 

rrosi6n pero si ciertas aleaciones como el acero inoxida

ble, bronce y otros. El revestimiento de PVC es una po

sibilidad en los pozos pequehios: combina resistencia con
 

economia.
 

El diseho del pozo debe cumplir los siguientes requisitos:1)
 

a. 	La producci6n efectiva del pozo serA igual al 70% del
 

rendimiento al cabo de 72 horas de bombeo continuo.
 

b. 	El tubo de revestimienjo del pozo deberg sobresalirpor
 

lo menos 25 cm del piso de la caseta de bombeo.
 

c. 	La producci6n efectiva se estimarA en base a una cur

va de aforo, con la ayuda de una bomba que asegure 

1) Manual de pozos rasos, Chico R. 1976. ./.
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los resultados mAs exactos posibles.
 

El equipo de bombeo deberd cumplir los requisitos siguientes:
 

1. La eficiencia de la bomba no serd inferior al 60%.
 

*2. DeberA proveerse como minimo los siguientes disposicivos
 

de control:
 

- Tuberfa de limpieza y aforo
 

- Man6metro en la lTnea de descarga
 

- Vglvula de paso en la descarga
 

- Medidor de caudal
 

- Protecci6n contra golpe de ariete
 

- Sistema medidor de altura del nivel de bombeo
 

El motor deberg tenert una capacidad suficiente para suminis

trar la potencia requerida por la bomba m~s un 25% para com

pensar el desgaste normal del equipo.
 

d.-	 Galerfas de infiltraci6n
 

Son conductos horizontales y permeables construidos para
 

interceptar y recolectar agua subterrgnea que fluye por
 

gravedad. Se ubican paralelas al lecho de la fuente lo
 

cualse asegura una recarga permanente. La tuberla se co
 

locarg a junta perdida o estarg perforada para captar el
 

caudal necesario.
 

La velocidad Jeentradaporlosorificios no serg mayor de 

0,05 m/s y la velocidad en los tubos nodebe exceder de 

0,60 m/s. 

Las galeria de infiltraci6n, asi como los pozos perfora

dos con bombeo electrico, son soluciones de costos ini

cial y de operaci6n altos y solo estarAn justificadas pa
 

o. 
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ra niveles de servicio III o cuando no existe otra posi
 

bilidad de abastecer a la comunidad.
 

2. 	Conducci6n
 

Las conducciones se disehar~n en conductos cerrados, a gravedad o
 

a presi6n.
 

Las lineas de conducci6n son una parte del sistema que estS consti
 

tuida porel conjuntodeconductos, obras de arte y accesorios desti

nados a conducir el agua desde la fuente hasta el tanque de reser

va o la planta de tratamiento.
 

2.1 	 Conducciones a aravedad
 

El diseio hidr~ulico se harA tomando en cuenta las siguien

tes condiciones b~sicas:
 

a. 	La velocidad minima no serg inferior a 0,60 m/s.
 

b. 	La velocidad mdxima permisible para evitar erosi6n serg
 

de 5,0 m/s.
 

c. 	Se deberg estimar las posibles perdidas por fugas en la
 

ccnducci6n libre para 1o cual se pueden adoptar los si

guientes valores mdximos:
 

Di~metro, mm 	 P~rdida, l/Km/dla
 

150 9,5
 

200 11,8
 

d. 	El c6lculo hidr~ulico se harS utilizando la f6rmula de
 

Manning:
 

R2/3 41/2.

n 

en la cual: 

V = velocidad del agua, en m/s. 

.1,
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R = radio hidrAulico en m. 

S = pendiente hidrdulica 

n = coeficiente de rugosidad 

recomiendan los siguientes coeficientes de rugosidad
se 


para los materiales aconsejables para conducciones li

bres:
 

Asbesto cemento n = 0,011
 

Acero galvanizado n = 0,014
 

n = 0,009
P.V.C. 

Hierro fundido n = 0,012 

Hormig6n n = 0,013 

2.2 	 Conducciones a presi6n
 

Cuando la tuberia trabaje a presi6n, el c~lculo hidr~ulico
 

se harg para aprovechar la energTa disponible entre el si

tio de la captaci6n y el final de la conducci6n para vencer 

inicamente las p6rdidas de carga debidas a la fricci6n, sin
 

cuenta las p~rdidas menores que son practicamente
tomar en 


despreciables.
 

de preferencia, la f6rmula de Hazen-Williams:
Se utilizarg, 


j0,54

V = 0,3547 x CD

0'63 

en la cual: 

V = Velocidad del agua, en m/s. 

C = Coeficiente de frizci6n 

D = Di~metro del conducto, en m. 

J = P~rdida de carga, en m/m lineal. 

Se recomiendan los siguientes coeficientes de fricci6n: 

.1.
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Asbesto-cemento c = 140 

Hierro fundido c = 130 

Hierro galvanizado c = 100 

P.V.C. 	 c = 140
 

No obstante, el proyectista podrS emplear otras f6rmulas pa

ra el dimensionamiento hidrgulico, como la de Darcy-Weisbark.
 

2.3 	 Conducciones a bombeo 

Basicamepte, se requiere boinbeo cuando la captaci6n se en 

cuentra a un nivel m~s bajo que el tanque de reserva o la 

planta de tratamiento, es decir, existe un desnivel negativo
 

que hay que vencer por bombeo.
 

Selecci6n del diarnetro m~s econ6mico
 

Un digmetro es econ6mico, en una lTnea de conducci6n por bom
 

beo, cuando el costo total anual resulta menor en comparaci6n
 

con el que arroja cualquier otro digmetro, menor o mayor que
 

el primero. El Lusto total estA compuesto del costo anual 

de bombeo mds el costo anual de amortizaci6,, incluido inte

reses. 

En toda lIfnea de conducci6n por bombeo se deberA realizar el 

estudio de di~metro econ6mico para estar seguros de que el 

seleccionado es el mAs econ6mico. Se puede aplicar la f6rmu 

la de Dupuit: 

0 = 1,5 Q 

en la que:
 

0 = di~metro tentativo
 

Q = gasto, en I/s (C.M.D.)
 

./. 
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La comparaci6n se deberg hacer con los diAmetros inmediata

mente superior e inferior a 0.
 

Sin embargo, consider~ndo que los caudales por conducir pa
 

ra la condiciones de las pequehas comunidades del proyecto
 

son pequefios (mdximo 5 I/s), se recomienda utilizar el ang

lisis simplificado empfrico que consiste en buscar un di~me
 

tro que para el gasto a conducir, arroje en principio una 

velocidad entre 1,0 y 1,5 m/s y que la p~rdida de carga por
 

fricci6n est6 entre 2,5 y 4,0 m/km.
 

En cualquier caso, para la selecci6n final del di~metro a

propiado, a la p~rdida de carga total se le debe aumentar 

un 20% 	por concepto de sobrepresi6n debida al golpe de arie
 

te.
 

2.5 Dispositivos especiales
 

Se deberfa considerar la instalaci6n de vglvulas y otros dispositi
 

vos necesarios para el buen funcionamiento de la conducci6n.
 

2.5.1 	 Tanquesrompe presi6n
 

Cuando los desniveles topogrAficos son considerables, se de
 

be usar tanquesrompe presi6n a fin de evitar presiones inter
 

nas exageradas en los conductos. La ubicaci6n de estos tan
 

ques estar determinada por las caracterlsticas de la tube

rna que se use. De mane,-a general se instalan aproximadamen
 

te cada 	70 m de desnivel.
 

2.5.2 	V lvulas de aire
 

Se usan para eliminar- el aire que se acumula principalmente
 

en las partes altas o picos de la conducci6n. Cuando la to
 

,.
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pograffa es plana, existe tambi6n la posibilidad de forma..

ci6n de burbujas de aire, especialmente si la linea piezom6
 

trica se encuentra muy pr6xima. En este caso, la v~lvula 

convencional de aire puede sustitufrse pot ventosas o respi
 

raderos para extraer el aire sin derrame de agua.
 

Estos dispositivos tienen adem~s la funci6n de admitir aire
 

y evitar el colapso de los conductos, especialmente si estos
 

son de tipo flexible.
 

Las vjlvula: de aire deben cumplir ciertos requisitos:
 

- La vAlvula seleccionada deberg tener un digmetro aproxi

madamente igual a 1/10 o 1/8 del dijmetro de la conduc:

ci6n, adoptondose el digmetro comercial mayor mas pr6xi-

Mo.
 

- En terrenos planos se ubicardn a una distancia no mayor 

de 2,5 Km. 

2.5.3 	Desagues
 

Se intalargn en los puntos bajos de la conducci6n. Tienen
 

por objeto drenar las tuberfas y facilitar la limpieza o re
 

paraci6n de ellas. El diAmetro del desague oscila entre
 

1/2 y 1/3 del de la conducci6n e invariablemente deberAn 

estar formados por una T, un tramo de tuberfa de longitud
 

variable y un tap6n ciego atornillado y asegurado mediaite
 

una cadena.
 

Para el tipo de comunidades contempladas en el Estudio, no 

resulta 	viable el uso de vSlvulas de purga por razones de 

economfa de construcci6n. Sin embargo, el ingeniero proyec

.1. 
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tista 	debe decidir sobre su uso con base en los costos per
 

capita del sistema y la seguridad de operaci6n de la con 

ducci6n.
 

3. Tanques de reserva
 

Teniendo en cuenta las poblaciones a servir, el nivel de atenci6n, la 

demanda que hay que satisfacer y las posibilidades de simultaneidad 

en el 	consumo, se han considerado tanques superficiales con capacidad
 

de hasta 100 m3 y elevados de 10 a 80 m3.
 

a. 	 Se presentan alternativas con muros de hormig6n armado y cicl6

peo para lo' tanques superficiales, y metdlicos para los eleva

dos, con alternativa de hormig6n armado.
 

b. 	 La cimentaci6n de hormig6n se calculard suponiendo un esfuerzo
 

admisible de trabajo a la compresi6n de 1,0 Kg/cm2 que corres
 

ponde a terreno firme.
 

c. 	 Para el diseho de las estructuras de hornig6n armado se conside
 

rarg una mezcla de hormig6n de 1:2:4 y una f's = 2400 Kg/cm2
 

para el refuerzo.
 

d. 	 Entodos los casos, la cubierta serg de losa de hormig6n armado,
 

provista de una boca de inspecci6n con tapa sanitaria met~lica,
 

herm~tica y con cierre hidrgulico.
 

e. 	El tanque se ubicard lo mAs cerca posible del centro de gravedad
 

de la demanda y en el lugar topogr5ficamente m~s apropiado.
 

f. 	En el disehio y construccifn de estas estructuras se debe conside
 

rar el aprovechamiento m~ximo de materiales locales y, de ser po
 

./.
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sible, 	mano de obra especializada disponible en la localidad.
 

g. 	El rebosadero tendrg un di~metro igual al de la tuberfa de en

trada. El desague tendrg capacidad suficiente para vaciar el
 

tanque en un periodo no mayor de 8h.
 

h. 	Respecto a los tanques elevados, es recomendable que estos sean
 

met~licos. Las caracterfsticas. de la estructura estargn fija

das por el volOmen necesario de almacenamiento, la altura de la
 

torre y la resistencia dl terreno.
 

4. 	Distribuci6n
 

La red de distribuci6n tiene la finalidad de proporcionar agua al u 

suario, lo cual puede ser de tres maneras: 

a. 	por medio de llaves pOblicas.
 

b. 	por medio de conexiones domiciliarias.
 

d. 	por unidades de agua comunales
 

4.1 	 Requisitos
 

Se presentan varios requisitos para el diseho del sistema de
 

distribuci6n para comunidades rurales de pequeho porte:
 

a. 	Dentro de lo posible, el servicio debe ser contlnuo.
 

b. 	En el nivel de servicio III, los sistemas se disefiarAn 

para conexiones intradomiciliarias basicamente, comple - 

ment~ndose la cobertura con llaves ptblicas o unidades 

de 	agua.
 

c. 	El sistema se calcularA por red de circuitos, acept~ndose
 

ramales abiertos cuando terminen en una llave o grifo pq
 

blico, conexi6n intradomiciliaria o una unidad de agua.
 

Solamente en casos de excepci6n se aceptarA que un ramal
 



66...
 

abierto termine en una vAlvula o tap6n ciego roscado.
 

4.2 	Cglculo de la red
 

Para el c lculo de la red de distribuci6n se emplearS el m6

todo de Hardy Cross u otro equivalente para circuitos. Las
 

tuberfas principales se calculardn segGn el gasto acumulado
 

que les corresponda a partir del gasto mdximo horario. Las
 

p~rdidas de carga se estimarAn con la f6rmula de Manning.
 

4.3 	Di~metros minimos 

Cuando se utilize tuberia de hierro galvanizado, de pl~stico, 

o de asbesto ceviento, el di~metro minimo serd de 25 mm. 

4.4 	 Presiones
 

Tomando en cuenta que las viviendas en el Area rural con po

blaci6n menor a 1000 habitantes y susceptibles de ser abaste
 

cidas por una red de distribuci6n son generalmente bajas,
 

las presiones de servicio y est~tica se mantendrAn en los If
 

mites indicados en las bases de diseio, es decir: 7m minima
 

dinAmica y 40 m de maxima estAtica.
 

4.5 	V~lvulas
 

Se localizar~n v lvulas de control de manera que se pueda 

aislar un tramo para efectos de reparaci6n y mantenimiento,-
 -

sin dejar fuera de servicio grandes extensiones de la red.
 

4.6 	 Sistemas por bombeo
 

Cuando sea necesario disehar un sistema por bombeo, se toma

rAn en cuenta los siguientes aspectos:
 

a. Se deberA disehar el sistema mAs elemental y econ6mico,
 

,/, 
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consider~ndo que todo sistema por bombeo es costoso.
 

b. Con 	excepci6n de los casos en que la altura de elevaci6n
 

es pequefa, se deber~n instalar v6lvulas de retenci6n -

(check) para evitar el retorno del agua a las bombas.
 

c. Para la protecci6n del sistema contra el golpe de ariete,
 

se instalar~n dispositivos de alivio destinados a amorti 

guar los efectos de sobre y subpresi6n producidas por 

cierre instant~neo. Cuando ese sea el caso, se puede u

tilizar la f6rmula de Michaud'.Vensano para el c6lculo 

de la sobrepresi6n maxima: 1) 

ha 	 2LV
 

gt
 

en la cual: 

ha = sobrepresi6n, en m.c.a. 

L = longitud de la descarga, en m. 

V = velocidad media del agua, en m/seg. 

g = aceleraci6n de la gravedad, en #seg. 

t = tiempo de maniobra, en segundos. 

d. Para la selecci6n de la unidad de bombeo, se consignarAn
 

los siguientes datos:
 

- caudal de bombeo 1/s
 

- altura dingmica de succi6n m
 

- altura din~mica de impulsi6n m
 

- altura din~mica total m
 

- turbidez del agua cruda UN
 

- temperatura OC
 

- presi6n atmosf~rica m.c.a.
 

1) Fuente: Abastecimiento de agua, Prof. J.M.De Azevedo Nettp.
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- altura sobre el nivel del mar m
 

- columna de succi6n positiva neta m
 

- velocidad especifica r.p.m.
 

e.. 	 El c lculo de la potencia del conjunto elevatorio se harA 

por la f6rmula: 

p= 	 WQH 
75e
 

en la 	cual: 

P = Potencia, en HP 

W = Peso especifico del agua 

Q = Caudal de bombeo, m3/s 

H = Altura dingmica total, m.
 

e = eficiencia del conjunto elevatorip
 

5. 	Tratamiento y pretratamiento
 

Conforme se indic6 en las bases de .diseho respecto a captaciones su

perficiales,cuando la calidad del agua cruda no satisfaga las normas
 

que 	indique el IEOS, deberA someterse a procesos de tratamientD que
 

pueden 	ser parciales o completos.
 

5.1 	 Desarenador
 

Los s6lidos que pueden afectar el normal funcionamiento del 

sistema deberAn ser removidos previamente mediante desarenado
 

res construidos lo m~s cerca posible de la captaci6n.
 

En las bases y normas de diseho analizadas anteriormente,
 

se 	indican los parAmetros y caracterfsticas generales de
 

estas 	unidades. A continuaci6n se describen otros requisitos
 

adicionales que deberAn cumplir los desarenadores:
 

.1, 



69...
 

a. La tuberia de entrada deberS estar localizada en el eje
 

longitudinal deldesarenador & fin de evitar posibles cor 

to circuitos. 

b. 	Los dispositivos de entrada y de salida se disehar~n de
 

manera que se pueda obtener una buena distribuci6n del
 

flujo.
 

c. 	Se proyectarg un rebosadero colocado lateralmente cerca
 

de la entrada.
 

5.2 	Aeraci6n
 

Mediante el proceso de aeraci6n se podrS remover excesos de
 

hierro, manganesoygases. Pueden instalarse aeradores de ban
 

deja, con o sin material de contacto; de cascada, de fuente,
 

de difusi6n u otro sistema similar, siendopreferibleelprimero.
 

En algunas Areas rurales el agua cruda subterr~nea contiene 

altas concentraciones de hierro y manganeso que transfieren 

al agua un sabor desagradable y mancha las ropas que se la

van con ella. Esto hace que en ocasiones la comunidad recha 

ce usar ese. tipo de aguas y vuelva a m6todosdeabastecimien 

to menos seguros. La sedimentaci6n y la filtraci6n pueden 

reducir algo las condiciones iniciales de impureza, sin em

bargo, en muchas ocasiones serg necesario recurrir a la aera 

ci6n. 

Basicamente, la unidad de charoles consiste de lo siguiente: 

- 2 0 3 bandejas colocadas una sobre otra dejando suficien 

te espacio vertical entre ellas. 

- Las bandejas superiores deben estar perforadas en la ba 

se sobre la cual se colocarS una capa de piedra de 150mm 

./.
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de espesor las superiores y 50 mm la inferior.
 

Existen varios tipos de aereadores, rionisticos y comunA
 

les todos los cuales tienen el mismo principio de funcio
 

namiento.
 

5.3 Sedimentaci6n simple
 

La sedimentaci6n simple sirve principalmente para reducir la
 

turbiedad y eliminar las substancias en suspensi6n. En adi

ci6n a los pargmetros que se propusieron en las bases de di

seio, los sedimentadores deben cumplir los siguientes requi

sitos:
 

- La entrada del agua cruda debe estar ubicada en el eje ion
 

-gitudinal del tanque sobre uno de los lados cortos del 

tanque.y la salida en el extremo opuesto. 

El flujo de entrada se debe distribuir uniformemente a 

tanque a fin de reducir la -trav~s de todo el ancho del 


formaci6n de corrientes y corto circuitos.
 

-La estructura de salida generalmente consiste en uno o 


ancho del tanque.
mAs vertederos ubicados en todo el 


-Para el Area rural considerada en el proyecto, la forma 


punto de vista de construcci6n, om~s apropiada desde el 


-
peraci6n y mantenimiento es la rectangular constituida 


por tanques de hormig6n armado o mamposteria. fambi6n 

son comunes las unidades excavadas con taludes protegidos.
 

Para estas 61timas se recomienda hacer algunas unidades p1 

loto y evaluarlas antes de ser adoptadas normativamente en 

el p~is. . 
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5.4 Filtraci6n lenta
 

Si se considera el nivel de educaci6n general de las personas
 

que en el grea rural pueden operar y mantener una planta de 

reco
tratamiento, se debe concluir que las estructuras que se 


mienden no deben ser complicadas en su funcionamiento ni extra
 

has al medio.
 

La filtraci6n lenta en arena con flujo descendente es un m~to
 

do adecaudo para la eliminaci6n de materia org~nica acarreada
 

por el agua y la remoci6n de organismos pat6genos, por estas
 

razones, estS particularmente recomendada para el Area rural.
 

Sin embargo, pese a su sencillez y costo relativamente bajo,
 

esta soluci6n es factible s6lo en sis emas con- conexiones 

domiciliarias y llaves piblicas, es decir para el nivel de 

servicio III, siempre que se observen los parAmetros relati 

vos al costo "per c6pita". 

El efluente de este tipo de filtros se controla'por medio de
 

un sistema de medici6n de caudal y v lvula reguladora oporme
 

dio de un vertedero que se coloca en una c~mara que tenga la
 

misma altura que el tanque del filtro.
 

En condiciones normales de operaci6n, el rendimiento -e los 

filtros lentos con flujo descendente, se resume de la siguien
 

te forma:
 

- Producen un efluente virtualmente libre de materia org~ni
 

ca.
 

- Pueden eliminar entre el 99% y el 99,9% de bacterias pat6

.1. 
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genas, cercarias de esquistosoma, E. Coli y virus.
 

- A6n cuando la mayor eficiencia del filtro se produce cuando 

la turbiedad del agua cruda estd al rededor de 10UN,los fil 

tros lentos de arena toleran y operan satisfactoriamente -

con valores mayores de turbiedad combinada con color, hasta 

50UN. 

Turbiedades mayores pueden ser aceptables Onicamente por pocos
 

dTas o mediante un pretratamiento que puede estar constituido
 

por un proceso de sedimentaci6n simple.
 

- En condiciones normales la limpieza del filtro se debe rea

lizar entre 20 dias y dos meses de intervalo.
 

- La altura de agua sobrenadante varTa entre 1,0 - 1,5m sien
 

do preferible 1,0.
 

- El espesor inicial de la capa de arena varia entre 1,0 y 1,4m 

acept~ndose espesores de hasta 0,6m en casos especiales y
 

cuando se disponga de arena de 6ptima calidad.
 

- El sistema de drenaje del agua filtrada consiste generalmen 

te de drenes laterales espaciados de 1,0 a 2,Om y un colec 

tor central colocado a junta abierta o perforada. 1) 

Los sitemas que usan drenes de tubos 6rforados pueden dimensio
 

narse con los siguientes criterios: 1)
 

Velocidad m6xima en los drenes 0,3 m/s
 

espaciamiento promedio de laterales 1,5 m
 

_Ode orificios en laterales 2 - 4 nm
 

espaciamiento de orificios en laterales 0,1 - 0,3 m
 

1) Manual de diseho y construcci6n, documento "/"
 
t~cnico CEPIS N2 11, 1978
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La pordidA-.e carna total en el sistena de drenaie, no rebe
 

exceder de125% de la p~rdida de carga en el lecho filtrante.
 

5.5 	 Desinfecci6n 

A fin de asegurar la calidad bacteriol6gica del agua y prote 

ger la salud de la comunidad rural, todos los abastecimien 

tos debergn recibir desinfecci6n por medio de compuestos de
 

cloro a trav~s de dispositivos adecuados de aplicaci6n.
 

Se considera la desinfecci6n como Gnico medio de tratamiento
 

en aquellas aguascuyas caracteristicas ffsico-quimicos y bac
 

teriol6gicos estgn dentro de las normas de calidad o cuando
 

se requiera prevenir las contaminaciones que pudieran ocurrir
 

despu~s de su captaci6n.
 

Dadas las condiciones del Area rural, la aplicaci6n de hipo

clorito es el mediom .Sadecuado para obtener una correcta de 

-sinfecci6n. Por otro lado, el dispositivo para aplicaci6n 


de -soluci6n de hipoclorito es sencillo y puede ser operado
 

y mantenido por personal semi especializado.
 

Los 	hipocloritos se fabrican comercialmente en diferentes 

concentraciones a partir de las que se prepara la soluci6n 

diluida para aplicaci6n directa al agua. 

Se deben observar algunos requisitos b~sicos para la dosifi

caci6n y aplicaci6n de los hipocloritos:
 

a. 	Selecci6n del producto
 

Los hipocloritos al 70% son los que resultan m6s conve

nientes para ser usados en el Area rural por las conside
 

raciones siguientes:
 

.1, 
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- Contienen mayor concentraci6n, :en peso, de cloro eqi 

valente 

- Su menor vol men encomnaraci6n con productos de menor 

concentraci6n, hace que los costos de transporte y al 

macenamiento en la comunidad sean substancialmente me 

nores. 

- Requieren dispositivos m~s pequehos para su aplicaci6n, 

reduciendo asi los costos totales. 

b. 	Formulaci6n
 

A partir del producto original se pueden preparar solucio
 

nes diluidas aplicando la siguiente f6rmula:
 

G=CxMxd
 
C=
G 


0.7
 

en la cual:
 

G = gramos de hipoclorito necesarios
 

C = concentaci6n deseada, p.p.m. (mg/i)
 
3
 

cantidad de agua a tratarse, m
M = 


d = n~mero de dfas que durarA la soluci6n
 

0.7 	= concentraci6n de hipiclorito de calcio 

(HTH-Perclor6n, etc.) 

c. 	Perfodo de contacto
 

Para conseg.;r una desinfecci6n efickz, el tiempo reque
 

rido de contacto de.la soluci6n de hipoclorito con el a
 

gua 	a tratar no debe ser inferior a 20 minutos.
 

d. 	Cloro residual
 

Como norma general, el cloro residual disponible en el
 

lugar m~s alejado de la red debe ser de 0,2 ng/l. como
 

mfnimo. En los sistemas individuales de desinfecci6n,
 

.1. 
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el residual disponible a cualquier hora no serA menor de
 

0,2 mg/l.
 

e. 	Cantidad necesaria de soluci6n 

Se debentener en cuenta los siguientes factores 

- Caracterfsticas del agua a desinfectar con base 

en la turbiedad (para el medio rural pequeho). Tenta
 

,tivamente, se probarg con dosis iniciales de HTH de
 

1,0 y 1,5 mg/l para aguas claras y ligeramente tur
 

bias hasta encontrar el valor mAs adecuado.
 

- Cantidad de agua a tratar 

Caracterfsticas del dep6sito de agua. Si la profundi 

dad del tanque o dep6sito en el cual se aplicarS la 

cloraci6n es de profundidad pequefa, presentarg una ma 

yor superficie de evaporaci6n para un mismo volimen 

de soluci6n ocasionando un mayor consumo de hipociori
 

to.
 

f. 	Aplicaci6n
 

En el Area rural, especialmente en las comunidades compren
 

didas en el estudio, no se recomienda el uso de dispositi
 

vos 	complejos ya que su costo es alto y la operaci6n re

quiere de personal capacitado. Por esta raz6n es recomen
 

dable el uso de hipocloradores sencillos de goteo el cual
 

consta de un dep6sito generalmente de asbesto-cemento,
 

un 	flotador de madera o pldstico con regulador de goteo y
 

una 	manguera de pl~stico de 0 12mm.
 

6. 	 Letrina sanitaria ventilada 

Al seleccionar y disehar la mejor tecnologia para solucionar el pro 

,.
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blema de disposici6n de excretas en el Srea rural, se deberS consi

derar no solamente el efecto inicial sino tambi6n debe reflejar la
 

necesidad de futuros mejoramientos cuando la comunidad tenga condi

ciones socio-econ6micas y demogr~ficas que le permitan optar por
 

niveles de servicio m~s complejos.
 

La letrina sanitaria ventilada serg el punto inicial de esta secuen
 

cia sanitaria potencial que en el extremo opuesto termina en peque

hos alcantarillados sanitarios conforme se esquematiza en la figura
 

IF - MP - I 2iguiente:
 

FIGURA IF-MP- 1 SECUENCIA SANITARIA POTENCIAL
 

Tecnologfa Nivel de servicio de agua potable
 

sanitaria Conexi6n In
 
Acarreo manual Bomba de mano tradomiciliar
 

Letrinas Venti 0 NO 
ladas 

Letrina de se- 0
 
1lo hidr'ulico
 

Tanque s~ptico NO 0 

Pequeho alcan- NO
 
tarillado
 

o = t6cnicamente recomendable.
 

El pozo de la letrina se construye ligeramente a un lado de la case 

ta a fin de dar lugar para la colocaci6n del tubo de ventilaci6n -

que va adosado a una de las paredes. El tubo de ventilaci6n debe 

tener por lo menos 75 mm de diAmetro, estar pintado de negro e 

irg colocadoen el lado que recibe mAs cantidad de sol, de manera 

que el aire caliente produzca un efecto de succi6n que facilite la 

expulsi6n de olores desde el interior del pozo. 

Investigaciones recientes indican que las moscas tratan de escapar
 

por el tubo de ventilaci6n pero son impedioas por la protecci6n de
 

.1, 



77...
 

malla que lleva en la parte superior y eventualmente caen y mueren
 

en el pozo.
 

El tubo de ventilaci6n y la malla de protecci6n deben ser de mate

rial anticorrosivo resistente, tal como asbesto ceinento, fibra de
 

vidrio o PVC. La losa de la letrina puede ser del tipo "turco" con
 

una tapa de madera removible o adecuada para soportarunasiento de..
 

concreto o madera con su respectiva tapa fija. Cuando las condicio
 

nes de la comunidad lo permitan, la letrina ventilada puede ser fa
 

cilmente convertida en letrina de sello hidrAulico.
 

7. Bacinete Campesino
 

Es un frrtodo de r'..sposici6n de excretas ampliamente aceptado en el
 

Area rural del pais, puede instalarse fuera o dentro de la vivien
 

da y se conecta a un p07o de absorci6n o s6ptico por medio de un 

tubo de cemento o de PVC de 75mm de diAmetro. El pozo se constru

ye a unos 6m de la vivienda y debe cubrirse con material adecuado
 

como tablas, troncos de madera, etc. recubiertos de tierra apisona
 

da.
 

El bacinete campesino es propiamente un dispositivo de sello hi 

drAulico y requiere de 3 a 4 litros de agua para cada uso. El di
 

sehio de la caset:! 5e harA considerdndo un espacio adicional para un
 

pequeho recipiente que almacene el aqua necesaria para la limpieza
 

del bacinete despu6s de usarlo.
 

8. Letrina de sello hidrAulico
 

Consiste en una tasa sanitaria que requiere poca cantidad de ague
 

para funcionar. La tasa sanitaria estS diseiada de manera que re

./.
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tiene siempre,una cantidad muy pequeha de agua que constituye el se 

llo hidrAulico. Este sistema evita malos olores y el acceso de mos 

cas y animales al interior del pozo. La tasa sanitaria se instala 

sobre el piso de la letrina, debidamente aconJicionado, afirmado e 

impermeabilizado y se la conecta al pozo por medio de una tuberla 

de 	cemento, cemento asbesto o PVC de 0 100mm con una pendiente de 

1:40. De no ser posible ubicar el pozo separado de la caseta de la
 

letrina, se diseharg esta directamente sobre el pozo.
 

El pozo es disehado tomando en cuenta los pardmetros indicados ante
 

riormente para el c1culo de la capacidad e ird cubierto con una lo.
 

sa de ferrocemento. Cuando las condiciones del terreno lo requiera
 

se revestirgn las paredes del pozo hasta la profundidad que sea ne

cesario para evitar derrumbes.
 

8.1 	Letrina de sello hidraulico y tanque s~pticoecon6mico
 

Dentro del concepto de secuencia sanitaria, la letrina de se
 

11o hidrAulico tiene un alto potencial de mejoramiento. Cuan
 

do las condiciones socio-econ6micas de la comunidad 1o permi
 

tan, la letrina puede conectarse a un tanque s~ptico de dos
 

compartimentos diseado para recibir unicamente las excretas
 

y la Dequeha cantidad de agua de limpieza en el primer compar
 

timento y las aguas jabonosas en el segundo.
 

Para el diseo de este tipo de tanque s~ptico pequeho, se de
 

ben considerar varios aspectos que se analizar~n m~s adelan

te..
 

El efluente final puedeser descargado en un pozo 0 campo de 

infiltraci6n o a un pequeho alcantarillado de 50mm, sin po

zos de visita y de material econ6mico. 
.1. 
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Otra alternativa es descargar las excretas y el agua de la 

letrina en un pequeho tanque s~pticu de un s6lo compartimen

to.
 

9. 	Tanque s~ptico 1)
 

:9.1 	Tanque s6ptico de un compartimento
 

Se recomienda su uso en combinaci6n con la letrina de sello
 

hidrAulico principalmente o con el bacinete campesino. En 

cualquier caso y para el Area rural con menos de 1000 habi 

tantes, se debe tener en cuenta algunos requisitos bdsicos:
 

a. 	Para disminuir el voltmen del tanque yilos costos de 

construcci6n, se diseharg el tanque unicamente para rec_ 

bir las excretas y el efluente liquido de la letrina o 

.	 del bacinete. 

b; Las aguas jabonosas procedentes de la vivienda deben des 

cargarse separadamente o ser utilizadas para el funciona 

.~,miento de la letrina pero sin exceder las cantidades m&

ximas recomendables.
 

c. 	El volumen del tanque puede ser calculado bajo las sigu4en
 

tes condiciones:
 

- Tiempod retenci6n promeuio - 20 dias.
 

- Producci6n diaria de.excretas = 1,5 1/h/d.
 

- Cantidad de agua = 10 I/h/d.
 

La 	producci6n diaria de efluente serA:
 

v = 1,5 + 10 = 11,51/h/d. 

El volumen, requerido de tanque, para 20 dlas de reten

ci6n y 6 usuarios por cada letrina, sera: 

- 1,2W 3 
V = v x 20 x 6 = 11,5x 20 x 6 = 1300 1 


Se acepta un mfnimo de 1,5m
3
 

1) Fuente: The plannerls guide, Banco Mundial.
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Generalmente se aceptan profundidades de I a 2 m y la re
 

laci6n largo:ancho debe mantenerse de 2-3:1.
 

9.2 	Tanque s6ptico de eus compartimentos
 

Su uso estS recomendado para disposici6n de las excretas de
 

letrinas de sello hidrgulico y los efluentes jabonosos de las
 

viviendas. Por esta raz6n, es una alternativa a considerarse
 

para 	el nivel de servicio III principalmente.
 

El tanque se diseha de manera que al primer compartimeno lle 

gargn lasexcretas y la pequeha cantidad de agua usada para el 

funcionamiento de la letrina y al segundo las aguas jabonor 

sas 	procedentes de la vivienda.
 

El diseho hidrgulico del primer compartimento se hace en for
 

ma similar al expuesto para el tanque de un compartimento y
 

se obtiene el volumen requerido para esa unidad.
 

El tamaho del 2do. compartimento es generalmente igual al
 

150%del primero, por consiguiente, para el caso anterior el
 

volumen necesario para el segundo compartimento serg de 4,5
 

9.3 Tanque sptico convencional
 

EstAn diseiados para recibir las excretas conjuntamente con
 

toda el agua servida de la vivienda. Por sus caracterfsti

cas 	 puede emplearse para tratar los efluentes de grupos de 

viviendas, generalmente hasta 60.
 

diseio de estas unidades se tendr~n en consideraci6n
Para 	el 


losrequisitos enunciados anteriormente m~s las condiciones
 

siguientes:
 

.1, 
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- a fin de obtener una efectiva sedimentaci6n de s6lidos, el 

perTodo de retenci6n no ser6 menor a un dfa. 

- aproximademente 2/3 del volumen del tanque se reserva para 

acumulaci6n de s6lidos y espuma. 

9.4 	 Disposici6n del efluente del tanque s~ptico convencional 

El efluente del tanque s~ptico, usualmente se descarga a un 

sumidero cuando los volmenes no son muy grandes. 

Caso contrario, es recomendable disponer el efluente en zan

jas de oxidaci6n o drenaje conectadas en serie, lo cual re 

sulta costoso y poco aplicable para el Area rural pequefa del 

pals. Por esta raz6n, el uso de tanques s~pticos convencio

nales debe estar limitado a condiciones intermedias de mejora
 

miento secuencial entre el nivel de servicio con letrinas
 

de sello hidrgulico y pequehos alcantarillados sanitarios.
 

9.5 	 Alternativa tecnol6gica
 

Una alternativa nueva que ofrece buenas perspectivas tecnol6
 

gicas de bajo costo, es la disposici6n de excretas en el Area
 

rural por medio del llamado "alcantarillado de pequeio diAme
 

tro" disehado para evuacuar el efluente de los tanques sep

ticos.-


A la fecha existen pocas unidades de estos sistemas, por lo
 

cual no se consignan par~metros para su diseho. Sin embargo,
 

se recomienda investigar la conveniencia de su aplicaci6n en
 

el pals ya que el costo en comparaci6n con los alcantarilla

dos 	sanitarios convencionales es sustancialmente m~s bajo y
 

su adopci6n puede constituir una excelente soluci6n para el
 

nivel 	de servicio III.
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SECUELAS DE CALCULO
 



CAPTACION DE MANANTIAL
 

SECUELA DE CALCULO
 

1. Caudal de diseho = CID
 

2. 	Carga sobre la entrada a la caja
 

H = Hf + Hi Recomendable 0,40 m.
 

3. Velocidad en la entrada a la caja
 

V = 	 0,5 - 0,6 m/s Recomendable 

4. Carga necesaria para producir la velocidad V en la entrada
 

HI= 1,56 V2
 

Hi 2g (Bernoulli)
 

5. 	Carga disponible
 

Hf = H - HI
 

6. Pdrdida entre el ojo del manantial y la caja 30%
 

7. Distancia del manantial a la caja
 

1 = 	 0,3O Hf 

8. 	Tamafic de la entrada a la caja
 

A = CMD
 

A = grea en m2
 

K = coeficiente (Recomendable 0,6 - 0,8)
 

9. Altura de la cernidera sobre el fondo de la caja = 0,10 m 

10. Di~metro de la cernidera = 2 0 de la conducci6n 
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11. Area de los orificios o ranuras de la cernidera
 

a 7T ( de la conducci6n) 

Ejemplo: Para condici6n m6xima del nivel de servicio III
 

I. CMD = 2,51 1/s = 2,51 x 10-3 m3
 

2. H = 0,40 m 

3. V = 0,50 m/s
 

4. HI =1,56 x 0,52
2g = 0,02m 

5. Hf = 0,40 - 0,02 = 0,38 m 
6.1 0,38 

6. 1 0,30 1,27 m
0,36
 

2,51-.x 10-3
7. A :=0,50 x 0,50 = 8,37 x 1 3 2 

8. 0 de la conducci6n = 50 mm 

9. Di~metro de la cernidera = 2 x 0,05 = 0,lm 

10. Area de orificios o ranuras
 

a x0,052 = 0,00196 m2 

Ejemplo: Para condici6n minima del nivel de servicio I
 

-3
1. CMD = 0,23 I/s = 0,23 x 10 m3 

2. H = 0,40 m 

3. V = 0,50 m/s 
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4. HI = 1,56 x 0,52 = 0,02m
2g
 

5. Hf = 0,40 - 0,02 = 0,38m 

6. 1 0,38 - 1,27 m0,30
 

7. A = 0,23 x 10,5 = 0,77 x 10-3 m20,60 x 0,50
 

8. 0 de la conducci6n = 25mm
 

9. digmetro de la cerradura = 2 x 0,025 = 0,05 m 

10. grea de los orificios o ranuras = 0,785 x 0,0252 = 0,0005 m 
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DISEHOE LAS REJILLAS DE FONDO
 

QMD = 0,90 1/s
 

Se captarA un aproximado de 3 veces el caudal necesitado:
 

Q Captaci6n = 3 1/s
 

SegOn el Diseho HidrAulico de Krochim, el diseho viene dado por la
 

f6rmula:
 

Q = 3,20 ( CK )3/2 b L3 / 2 

donde:
 

Q = caudal en m3/s
 

b = ancho de la rejilla
 

L = largo de la rejilla
 

K = coeficiente de reducci6n del Area total en el Area efectiva
 

C = coeficiente de contracci6n que varfa en funci6n de la dispo
 

sici6n de los hierros en la rejilla.
 

Estos dos Oltimos coeficientes vienen dados sus valores por las siguien
 

tes expresiones:
 

s
K = (i-f) 

donde: 

f = porcentaje de obstrucci6n y taponamiento de la rejilla (20%) 

s = espaciamiento entre barrotes ( 2 a 6 cm ) 

t = espesor de un barrote 

e = alto de los barrotes 

I C = Co - 0,325i
 

i = inclinaci6n de barrotes (adoptamos 20%)
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Co = 0,5 para cuando la relaci6n . . < 4 
e 

Co = 0,6 para cunado la relaci6n e >4
 

NIVEL DE SERVICIO I QMD 0,9 I/s Q Captaci6n = 3,0 I/s
 

Datos de diseho
 

Q = 0,003 m3/s K = ( - 0,20) 20
 

20 + 10
 

f = 20% = 0,20 K = 0,5333
 

s- 0,02 m
 
e 0,016 1,066 4 
 . Co = 0,5
 
s 0,02
t = 0,010 m 


0,435
e = 0,016 m C 0,5 - 0,325 x 0,20 = 

Para el dimensionamiento de la rejilla procedemos a tanteos asumiendo 

la longitud. 

2 

Q = 3,20 ( C K )3/ b L3/2
 

b = 0,313 Q 
b L3/2C K3/2 Para L = 0,10 

Para b = 0,13 

Se asume rejilla de 0,10 x 0,15 con los barrotes separados cada 2 cm. 

Para una separaci6n de s = 1,5cm. tenemos:
 

Q= 0,097
 

L3/2
 

Para L = 0,10 b = 0,31
 

L = 0,15 b = 0,17
 

L = 0,12 B = 0,233 

Se adopta rejilla de 0,10 x 0,30 con los barrotes separados cada 1,5cm. 

Se utilizarS hierro pletina de 25 x 12 mm.
 

./, 
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NIVEL DE SERVICIO II QMD = 2,10 1/s Q Captaci6n = 6,0 1/s 

Q = 0,006 m3/s 	 K = ( 1 - f ) s 
s + t
 

f = 0,020 

20
 s =0,20K 	 = 1 - 0,20 ) 20 + 10 

t = 0,010 K = 0,5333
 

e = 0,016 e _ 0,016 =0,80 < 4 Co 0,50
 

i = 0,20 s 0,020 0C
 

C = 0,50 - 0,325 x 0,20 = 0,435
 

Para el dimensionamiento de la rejilla:
 

Q = 	 3,20 ( CK )3/2 b L3/2 

0,0168
b 	 0,313 Q 
L3/2
 CK3/2 	 bL3/

2 


Para: 	 L = 0,10 b = 0,53
 

L = 0,15 b = 0,29
 

L = 0,12 B = 0,40
 

Se asume rejilla de 0,12 x 0,40 con pletinas de 25 x 12 mm cada 2 cm.
 

NIVEL 	DE SERVICIO III QMD = 2,50 1/s Q Rejilla = 7,0 I/s 

K : I -f) sQ = 0,007 m3/s 

s = 0,020 K= ( 20 0,20 
0,20 + 0,10 

f = '0,20 
K : 0,5333
 

t = 0,010 
Co = 0,50 

e = 0,016 
C = 0,435 

i = 0,20 

'2 



Dimensionamiento de rejilla
 

Q =3,20 ( CK )3/2 b L7/2 

b 0,313 Q 0,0196
CK3/2 	bL3/2 
 L3/2
 

Para: 	 L = 0,15 b = 0,337
 

L = 0,12 b = 0,47
 

L = 0,30 b = 0,12
 

Se asume rejilla de 0,15 x 0,35 m con hierros de 25 x 12 mm cada 2 cm.
 

Fuente: Diseho hidr~ulico Krochim.
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CALCULO DE DESARENADORES
 

RESUMEN
 

NIVEL DE SERVICIO I
 

Po = 0 a 250 habitantes Pf = 300 

CARGA SUPERFICIAL AREA DIMENSIONES CALCULADAS 

ESCOGIDA
 

m3/m2/dia m2 a 1 hrm 


60 0,40 0,40 1,00 0,50 


NIVEL DE SERVICIO II 

Po = 251 /500 habitantes Pf = 800 

CARGA SUPERFICIAL AREA DIMENSIONES CALCULADAS 
ESCOGIDA 

m3/m2/dia m2 a 1 hrm 

60 1,30 0,60 2,20 0,50 

NIVEL DE SERVICIO III a.
 

Po = 500/1000 habitantes Pf = 1500 


CARGA SUPERFICIAL AREA DIMENSIONES CALCULADAS 

ESCOGIDA
 

m3/m2/dia m2 a 1 hrm 


QMD = 0,25 1/s.
 

DIMENSIONES MINIMAS
 

a 1 hrn
 

0,60 2,50 0,50
 

QMD 0,90 1/s.
 

DIMENSIONES MINIMAS
 

a 1 h5
 

0,60 2,50 0,50
 

QMD = 2,08 1/s.
 

DIMENSIONES MINIMAS
 

1 hrm
 

100 1,80 0,60 3,00 0,60 0,60 2,50 0,50
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NIVEL DE SERVICIO III b. 

Po = 1000 habitantes Pf = 1990 QMD = 2,50 1/s. 

CARGA SUPERFICIAL AREA DIMENSIONES CALCULADAS DIV'ENSIONES MINIMAS 
ESCOGIDA 

O3/m2/dia m2 a 1 hW a hm 

90 2,40 0,70 3,50 0,70 0,60 2,50 0,50
 

Vl)~i,
 

.S -~ {w 

,i~l" 
.15
 

.20
 

Jbf 

If ldct 
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DESARENADOR
 

NIVEL DE SERVICIO b 1 d c p h 

II 0,20 2,50 0,10 0,10 0,60 0,50 

III a. 0,20 3,00 0,15 0,10 0,60 0,60 

III b. 0,20 3,50 0,15 0,10 0,70 0,70 

CALCULO DE PANTALLA DE ORIFICIOS EN ESTRUCTURA DE ENTRADA
 

Asumimos una velocidad de entrada a trav6s de los orificios de 0,15
 

M/S.
 

Caudal
 
Area total de orificios necesaria eCdad


Velocidad 

NIVEL DE SERVICIO I 

Q = 0,00035 m3/s At - 0,00035 = 0,0023 m2Q ,0035 At0,153/s 


# de orificios =Area total
 
Area unitaria
 

Para 0 0,02 rn Au = 3,14 x 0,2C
 

4 

Au = 0,000314
 

# de orificios = 8 unidades
 

NIVEL DE SERVICIO II 

At - 0,001 = 0,0066 m2 
0,15 

Para 0 = 0,02 Au = 0,000314 mZ 

Se asume: # de orificios = 20 unidade! 



NIVEL DE SERVICIO III a.
 

Q = 0,0021 m3/s.
 

At = 0,0021 0,014 m2
=
0,15 0 m
 

Para 0. = 0,02 Au : 0,000314 m2
 

Se asume: # de orificios = 42 unidades. 

NIVEL DE SERVICIO III b.
 

Q = 0,0025 m3/s.
 

At = 0,0025 0,0166 m2
0,15
 

Para 0 = 0,02 Au - 0,000314 m2
 

Se asume: # de orificios = 52 unidades.
 

Fuente: Abastecimiento de agua, S. Arocha.
 

Asesoria de corta duraci6n, E. Inhouds, 1978
 

'1/
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ESTRUCTURA DE SALIDA CON VERTEDEROS
 

CALCULO TIPICO
 

Nivel de servicio III b).
 

Q = 2,50 1/s.
 

Se ha adoptado un vertedero rectangular de salida a todo lo ancho del
 

desarenador,
 

Se encuentra un gran nimero de f6rmulas propuestas para esta clase de
 

vertederos.
 

Se ha escogido la f6rmu]a de Francis: (Manual de hidrAulica de Aceve
 

do - Acosta ). 

Q = 1,838 L H
3/2
 

Q = caudal en m3/s
 

L = longitud de la cresta (m)
 

H carga del vertedero (m)
 

1,838 L
 

Para 6ste caso tipico:
 

H 0,0025 )2/3
 

H 1,838 - 0,70 

H = 0,016 m
 

H 2 cm
 



SEDI1NTADORES - SECUENCIA DE CALCU 

Se sugiere que este tipo de tratamierto se efectue en aguas que van 

a servir al nivel III de poblaci6n tanto nor las dimensiones, como 

por el gasto que significar'a. 

Caudal de diseio malximo diaro (CMD) 

Velocidad de sedimentaci6n 15 m 3/m 2/dla y 20 m /n /d a 

Relaci6n largo-ancho y largo-profundidad. 

a LL 2,55 a 6B 

b L= 4 a 5 
H 

donde: 

L = largo del sedimentador (m)
 

B = ancho del sedimentador (m)
 

H = profundidad del sedimentador (m)
 

Velocidad horizontal = mayor que 0,005 m/s 

Tiempo de retenci6n = entre 2 y 6 horas 

Altura adiciona-. para lodos = 0,30 m 

Se obtuvieron las d-imensiones del Cuadro SE I y que se tradujeron a 

las medidas de los sedimentadores que aparecen en el cuadro SE 2. 

Para el calculo se usaron las siguientes f6rmulas: 

= a L B=L a=LL Vs H b a B 



donde: 

a = (relaci6n largo - ancho adoptada) adimensional
L
 

b L (relaci6n largo - profundidad adoptada) adimensional
 

Q = caudal de tratamiento (CMD) m3/dfa.
 

Vs = Velocidad de Sedimentaci6n (adoptada) m3/m2/dia.
 

L = Largo del sedimentador (m)
 

B = Ancho del sedimentador (m)
 

H = Profundidad del sedimentador (m)
 

CUADRO SE 1
 

DIMENSIONES CALCULADAS
 

NIVEL Q m3. d 1 L (m) H (m) B (m)
 

20,3 2,47 0,49 0,41
 
I
 

22,5 2,60 0,52 0,43
 

60,0 4,24 0,65 0,71 

II 66,0 4,45 0,89 0,74 

78,0 4,84 0,97 0,81 

123,8 6,09 1,22 1,02 s6lo se u
 

146,3 6,62 1,32 1,10 sarS sedi
 

180,0 7,35 1,47 1,22 mentador

III 

148,5 6,67 1,33 1,11 en este
 

175,5 7,26 1,45 1,21 rango de
 

216,0 8,05 1,61 1,34 poblaci6n
 

y caudal.
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CUADRO S E 2
 

DIMENSIONES ADOPTADAS
 

Tipo L H H (tot) B Volimen Tiempo de 
mn m m m m3 retensi6n 

h mmn. 

SE 1 6,10 1,2 1,70 1,00 9,15 lh46 

SE 2 6,70 1,3 1,80 1,10 11,06 lh48 
lh47 

SE 3 7,30 1,5 2,00 1,20 15,77 2h06 
2h09 

SE 4 8,00 1,6 2,10 1,30 19,76 2h11 
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PERDIDA DE CARGA A LA SALIDA DE LOS SEDIMENTADORE!
 

P = C A 2 g Ah 

Ah = p6rdida de carga (m)
 

C = coeficiente 0,6 - 0,8
 

A = grea del orificio (m2) 

g = caudal m3 - S-I 

A Q 
Ah= 2g CA 

-I
1 x S
Q = 1,43 a 2,51 


= 50 mm 

m )2 'iA = (0,50
4 

A = 1,96 x 10-3 m2 

C = 0,7 

-Q (l.s ) Ah 

1,43 0,06 m 

2,51 0,17 m 

Fuente: Manual de diseho y construccifn, Documento t~cnico NE 11,CEPIS
 



FILTROS LENTOS - SFCUENCIA DE CALCtILO 

1. Caudal de risefio = 	 Caudal maximo diario 

2. 	 Nurmero de filtros : Se aplicaran los siruientes cri

terios pare seleccionar el u

mero 	de filtros.
 

2.1 	 Criterio de sepuridad de funcionamiento
 

n = nimero de filtros
 

11
 

Q 	 = m3 x h" 

2.2 	 Criterio de caudal
 

Se adoptan dos filtros para caudales entre 100 y
 

300 	 m3 por dfa, y un filtro para caudales meno

res.
 

2.3 	 Criterio de nohjnci6n 

I 

For rerla peneral, se construir,'n dos filtros Dn

ra comunidades con menos de 2.000 habitantes.
 

Pare 	 cau6ilcs 'aios se recomiends una c-.ra fiI

trnte rectanrular, y 6os para caudales medios.
 

U
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3. Tasa de filtraci6n se escogieron 2 tasas de filtraci6n las mis
 

mas que se usar6n para las siguientes tur

biedades.
 

-2 x d-I
1 - 6m3 x m IOUJ
 

-2 -I
2.- I0m3 x m x d	 IOUJ
 

4. 	Dimensiones en los filtros rectangulares dobles se us6 el cri

terio de economfa.
 

2n
 

K= n+1
 

a = ancho (m) largo (m) = b AK
b = a -AK = 

en los filtros rectangulares simples se us6 las f6rmulas: 

3
 
b= 34 a 

y se obtuvo los resultados anotados en los cuadros FL2 y FL3 y
 

se dimension6 los filtros lentos de acuerdo al 
cuadro FL4
 

5. Arena de los filtros : se escogerA arena con caracterfsticas com
 

prendidas entre los siguientes lfmites:
 

Tamaho efectivo 0,2 mm a 0,4 mm
 

Coeficiente de uniformidad 2,0 a 3,0
 

El espesor inicial del manto de arena se dimension6 en I metro, pu
 

diendo rebajarse a 0,70 si elcontenido org~nico del agua es bajo.
 

6. Altura de agua 	 : sobre el manto de arena se dejarg una altura de
 

'V
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un metro de agua al inicio del funcionamien
 

to; al nivel del agua se pondrA un rebosade
 

ro encima del cual se extendera la pared del
 

tanque del filtro a una altura minima de 

0,20 m.
 

7. 	Soporte de grava se ecogera grava que preferentemente est6 com

prendida entre los siguientes lImites.
 

N2 Digmetro en(mm) Altura del manto (m) 

1 4,5 9,53 0,10 

2 9,53 19,05 0,10 

3 19,05 50,8 	 0,20
 

la Gltima 	capa tendrS inmersa la tuberia de drenaje.
 

8. 	Sistema de drenaje se utilizarg tuberfa de PVC perforada cuyo 

detalle se anota en los planos respectivos. 

Fuente: 	 Manual de diseho y construcci6n, Documente t6cnico N2 11, CEPIS
 

Filtros lentos o biol6gicos, D.T. WHO/R.D. 70.1
 

Filtraci6n lenta en arena, D.T. s/n., CEPIS, 1982
 



CUADRO FL 1
 

NUMERO DE FILTROS LENTOS
 

Nivel 	 Criterio de
 
seguridad de
de C.M.D(m3/d) funcionamiento 


servicio n= IJQc
 

20,3 0,23 = 1 


22,5 0,24 = 1 


60,0 0,40 = 1 


II 66,0 0,41 = 1 


78,0 0,45 = 1 


123,8 0,57 = 1 


146,3 0,62 = 1 


180,0 0,68 = 1

Iii 

148,5 0,62 = 1 


175,5 0,68 = 1 


216,0 0,75 = 1 


Criterio decaudal Criterio depoblaci6n 

1 

1 

1 

1 

1 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 
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CUADRO FL 2
 

DIMENSIONES CALCULADAS
 

DIMENSIONAMIENTO FILTROS TASA = 6m3/m2/dfa
 

QMD AREA 1 FILTRO 2 FILTROS
 

m3 x d m2 a (m) b (m) a (M) b (m)
 

20,25 3,38 1,5 2,25 1,13 1,5
 

22,25 3,71 1,57 2,36 1,18 1,57
 

60 10,0 2,58 3,87 1,94 2,58
 

66 11,0 2,71 4,06 2,03 2,71
 

78 13,0 2,94 4,42 2,21 2,94
 

123,75 20,63 3,71 5,56 2,78 3,71
 

146,25 24,38 4,03 6,05 3,02 4,03
 

180,0 30,0 4,47 6,11 3,35 4,47
 

148,5 24,75 4,06 6,09 3,05 4,06
 

175,5 29,25 4,42 6,62 3,31 4,42
 

216,0 36,0 4,90 7,35 3,67 4,90
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CUADRO FL 3 

DIMENSIONES CALCULADAS 

DIMENSIONAMIENTO DE FILTROS 

TASA = 10 m3/m2/dfa 

1 FILTRO 2 FILTROS
 
-1 ) A (m2)
Q(m3 x d


a (m) b (m) a(m) b(m)
 

20,25 2,03 1,16  1,74 0,87 1,16 

22,25 2,23 1,22 1,83 0,91 1,22 

60 6,0 2,0 3,0 1,50 2,0 

66 6,6 2,1 3,15 1,57 2,10 

73 7,8 2,28 3,42 1,71 2,28 

123,75 12,33 2,87 4,30 2,15 2,87 

146,25 14,63 3,12 4,68 2,34 3,12 

180 18,0 3,46 5,20 2,6 3,46 

148,5 14,85 3,15 4,72 2,36 3,15 

175,5 17,55 3,42 5,13 2,57 3,42 

216 21,6 3,79 5,69 2,85 3,79 
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CUADRO FL 4
 

DIMENSIONES ADOPTADAS
 

DIMENSIONES DE LOS FILTROS LENTOS SIMPLES
 

IAFILTRO TIPO a(m) b(m) NIVEL DE SERVICIO
 
RECTANGULAR
 

FL I 2,0 3,0 I, II
 

FL 2 2,5 4,0 II
 

FL 3 3,0 4,0 II , III
 

DIMENSIONES DE LOS FILTROS LENTOS DOBLES
 

2 FILTROS
 
RECTANGULARES TIPO A (m) b (m) NIVEL DE SERVlCIO
 

FLD 1 2,2 x 3,0 III
 

FLD 2 2,4 x 3,2 Iil
 

FLD 3 2,6 x 3,4 III
 

FLD 4 3,0 x 4,0 II
 

FLD 5 3,3 x 4,5 III
 

FLD 6 3,6 x 5,0 I1
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FILTROS LENTOS ESTIMACION DEL DIAMETRO DE LUS URLNES
 

SISTEMA DE DRENAJE DE LOS FILTROS LENTOS
 

TIPO DE AREA DIAMETRO DIAMETROS USADOS
 
FILTRANTE MINIMO (mm)
 

FILTRO m2 RECOMENDADO T PRINCIPAL T LATERAL
(mm)
 

FL - I 6 60 	 50 50
 

FL - 2 10 75 	 100 50
 

FL - 3 13,5 100 	 100 50
 

FLD- 1 11,3 (D) 100 100 50
 

FLD- 2 13,2 (D) 100 100 50
 

FLD- 3 13,5 (D) 100 100 50
 

FLD- 4 15,8 (D) 100 100 50
 

D so filtros dobles y el 6rea corresponde a un s6lo filtro.
 

La tuberTa de drenaje (tuberia lateral) tien perforaciones de 1cm
 

de digmetro en la parte inferior cada 30cm.
 

Fuentes: 	 Tecnologfa de tratamiento de aguas para paises en desa
 

rrollo. CEPIS/CIFCA/OPS/OMS.
 

Filtraci6n lenta D.T. s/n, CEPIS
 

IV
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PERDIDA DE CARGA EN EL MANTO FILTRANTE
 

ho = VfxL 

K 

d2
2 y2 
K = 150 ( 0,72 + 0,28 T ) 
(1-P)
 

ho = p6rdida de carga inicial (m)
 

Vf = ve'oci'dad de filltraci6n (m/h)
 

K = coeficiente de permeabilidad (m/h)
 

L = altura del m-rn~ento
 

T = temperatura (0C)
 

P = porosidad (fracci6n de unidad adimensional)
 

Q = factpr de forma (fracci6n de unidad adimensional)
 

d = digmetro
 

se asume: 

Q = 0,75 

P = 0,40 

d = 0,3 mm 

T = 20 °C 

K = 150 [ 0,72 + 0,028 (20) ] 043 0,752 0,32
 

(1-0,4)2
 

K = 1,73 

h V f x 1,0 m)

1,73 (m/h)
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PERDIDA DE CARGA INICIAL EN LOS FILTROS LENTOS
 

FILTROS
 

UNORM IL 

TASA DE FILTRACION
TIPO (m3/m2/d) 


FL - 1 3,75 


10,0 


FL - 2 	 6,0 

6,6 

7,8 

5,8 

9,17 

FLD - 1 	 5,9 

9,4 

FLD - 2 	 5,1 

9,7 

FLD - 3 1,4 

9,9 

FLD - 4 	 6,2 

9,0 

FLD - 5 	 5,9 


7,3 


FLD - 6 	 5,0 


6,0 


PERDIDA DE CARGA

(M)
 

0,09
 

0,24
 

0,14
 

0,16
 

0,19
 

0,14
 

0,22
 

0,14
 

0,23
 

0,12
 

0,23
 

0,11
 

0,24
 

0,15
 

0,22
 

0,14
 

0,18
 

0,12
 

0,14
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PERDIDA DE CARGA EN EL MANTO FILTRANTE
 

Hanzen y Carman ho = k L V/D2 x V/g 

V V (1-Po) 2 A
ho = f3 x V 

ho = p~rdida de carga inicial en el filtro limpio
 

V = velocidad del. flujo
 

k = coeficiente de fricci6n
 

L = longitud
 

D = digmetro del gramo
 

g = gravedad
 

= viscocidad cinemtica
 

P = porosidad del manto 

= volmen de gramos 

f' = k/16 constante experimental adimensional equivalente a 5 

Dc2
A 6
 
Dc 3 = Dc
T =
 

6
 

donde:
 

Dc = didmetro del gramo
 

Cc = coeficiente de esparcidad
 

-
(cm) ho = 5 x 100(cm) x 0,0114 x 6,94 c/o 3 cm/s (1-042) 36 
(81 cm/s) 0,43 003 x "0,7? 

V = 6 m3/m2/d = 6,94 x 10-5 m/s = 6,94 x 10-5 cm/s ho = 18,5
 

V = 10 m3/m2/d = 1,157 x 10-4 m/s = 1,157 x 10-2 cm/s ho = 30,8
 

Po = se esume = 0,4 

Dc = se asume = 0,3 mm = 0,0003 m 

Cc = se asume = 0,75
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PRESUPUESTO
 



ORA CIVIL = P-0. EXCAVADO CON PROTECCION PARCIAL
 

No. RU3RO 

1 
PRELIMINAES 
Limpieza dcl terreno 

2 
3 

riOVIIENTO DE TIERRA 

Excavaci6n 
Desalojo de tierra 

4 
ESTRUCTURA 
Loseta de Hormig6n ar 
mado 

5 

MAMPONSTERIAS 

Brocal a = 0.30 

6 Protecci6n del pozo 
h = 3.00 (0.15) 

7. Empaque de 
(0.20) 

grava 

8 Tapa sanitaria 

OS3PAS EXTERIORES 
Empechado de protec-
ci6n 

UNIDAD CANTIDAD 

m 12.00 

3 
m3 
m 

-
-

3 
m 0.20 

3 

m 0.80 

3 
m 1.70 

3 
m 1.00 

u" 

2 
m 9.00 

(De acuerdo a nivel fre~tico)
 

P.UNITARIO P.TOTAL
 

10.00 120.00
 

6100.00 

2500.00 

2500.00 

250.00 

1200.00 

1220.00 

2000.00 

4250.00 

250.00 

1200.00 

450.00 4050.00 

TOTAL.- 13090,00 

APROX. 30% 3910,00 
SUMAN.- 17000,00 

A CE SO RIO S 

SI GNO CANTIDAD DESCRIPCION 

A Bomba de mano tipo molino 

B Tuberia de bajada y carilla 
de bomba 

C 1 Cilindro de la bomba 

D I VJ'lvula de pie 

E I Hipoclorador 

F 2 Agarraderas oara anclaje do 
tuberia 
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ACCESORIOS - COSTO
 

Descripci6n Unidad Cantidad Costos
 
Unitario Total
 

Bomba de mano tipo molino U 1 12000 -,-12000
 
con accesorios
 

TuberTa de bajada M 20 90 1800
 

Hipoclorador U 1 300 300
 

Agarraderas para anclaje de
 
tubos U 2 100 200
 

Universales U 2 100 200
 

Instalaci6n 500 500
 

Suman.- 15000
 

Costo Global de bomba con accesorios e instalaci6n = S/. 15000
 

Costo total: 17000 + 15000 = S/. 32000
 

Costo per c6pita en S/. - 32000 533,3/hab.

6
 

Costo per cpita en US$ = US$ 10,62/hab.
_533,3 = 50
 

Equivalencia de 1 US$ = S/. 50,oo
 

-VA
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CBRA CIVIL - POZO HINCADD 

No. RUBRO UNIDAD CANTIDAD P.UNITARID P.T'PTAL 

PRELIVINARES 
Limpieza 

2 
m 3.00 10.00 30.00 

2 

3 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 
Excavaci6n (de-acuerdo 
a nivel fre'tico) 

Desalojo de tierra 

3 
m 
3 m 

4 PLATAFORMA 
Hormig6n armado en 
ta de protecci n 

lose 3 
m 0.20 6100 122U 

Brocal (mamposteria) m3 0.30 2500 750 

2000 
Aproximaci6n 
+ 30% = 3000 

A C C E S 0 R I 0 S
CANTIDAD 


Bomba de rpano tipo

"jarra" u 1.0 

Tubo hineado (13" a 2") m
 
(de acuerdo a profundi
dad del pozo)
 

Puntera y regat6n u 1 
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ACCESORIOS - COSTO
 

Descripci6n 	 Unidad Cantidad 


Bomba de mano tipo jarra con
 

accesorios U 1 


Tubo M 6 


Puntera y Regat6n U 1 


Hincado de Tubo M 6 


Instalaci6n 


Suman.-


Costo 	global de bomba con accesorios e instalaci6n 


Costo 	total = 11900 + 3000 = S/. 14900
 

Costo 	per c6pita en S/. -14900 S/ 248,33/hab.

60
 

Costo per c6pita en US$ = 248,33 = US$ 4,97/hab.
 

50
 

Equivalencia de 1 US$ = S/. 50,oo
 

Costo
 
Unitario Total
 

8000 8000
 

90 540
 

2500 2500
 

60 	 360
 

500
 

S/. 11900
 

S/. 11.900
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DORA CIVIL - roZo TILIDRADO A MINO 

No. RUTIRO UNIDAD CAJTIDAD P.UNITARIO P.TOTIL 

PRELIINAWES 
Limpieza del terreno 

2 
m 3.0 10.00 30.00 

f*1D'JIMIEJNTO DE TIERRAS 

2 Excavaci6n (de acuerdo 
a nivel freatico) 

Desalojo de tierra 

3 
m 

3m 

PLATAFORr1A 

Hormig6n armado en 
loseta de protecci6n m 

0 
D.20 6100 1220 

Brocal 750 750 

2000 
Aproximaci5n 
+ 30% = 3000 

ACCESCRICS - CANTIDAD 

Bomba de mano tipo 
"JRA" u 1 

Tubo hineado 
(1 " a 2"1) 
(de acuerdo a profun 
didad del pozo) m 

.V'lvula de pie 0 1/" u 
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ACCESORIOS - COSTO
 

Descripci6n 


Bomba de mano tipo jarra con
 

accesorios 


Tubo 1 1/4 


Instalaci6n de TuberTa 


Instalaci6n de bomba 


Suman.-


Linidad Cantidad 


U 1 


M 8 


M 8 


Costos
 
Unitarios Total
 

8000 8000
 

90 720
 

100 800
 

500
 

10020
 

Costo global de bomba tipo jarra con accesorios e intalaci6n
 

S/. 10.020,oo
 

Costo total : 10020 + 3000 = S/. 13020 

Costo per capita en S/. 13020 = S/. 217/hab.60
 

Costo per c6pita en US$ = 21750 - US$ 4,34/hab 

Equivalencia de 1 US$ = S/. 50,oo 
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OBRA CIVIL - CAPTArlION DE r2NAJTIAL CON AFLORAMIENTO VERTICAL 

No. R U 8 R 0 UNIDAD Ci'TIDAD P.UNITARIO P.TOTAL OBSERVACIONES 

PRELIMIrJARES 
1 	 Limpieza y nivela
 

ci6n m 5.0 30.00 150.00
 

MOVIIENTO DE
 
TIERRAS
 

2 Excavaci6nx m 2.50 100.00 250.00
3 	 x Se ha tomado
 
un D=1,00 m
 

ESTRUCTURA
 
K3 Entibado provisio
 

2
nal 	 - m 1.0 80.00 80.00 x Estimado
 

x 4 Mamposterfa de pie
 
dra m3 1.0 1850.00 1850.00
 
Hormig6n simple m3 0.90 2500.00 ??51.'0
 

5 Hormig6n armado en
 
losetas m 6100.00
0.10 	 610.00
 

MAMPOSTERIAS
 
6 Mamposteria de la

drillo (0.10) 3
m 0.10 2500.00 250.00
 

Manto 	de grava m3 0.30 250.00 75.00 

TOTAL 5515.00 	Costo estimado
 
(sin transporte:
 

xyd 	 Puede reemplazarse por tubo de cemento de di~metro viarable de
 
acuerdo a captaci6n
 

LISTADC DE ACCESORIOS
 

SIGNO 0 cantidad lonoitud D E 5 C R I P C I 0 N
 
mm
 

a 	 1 
 Cernidera de Aluminio 
b 1 1.80 Tramo NSER (Longitud variable) 
c I Wt V6vula de compuerta de bronce 
d 1 0.10 Neplo HGER 
e 1 Universal HG
 
f 1 0.20 Tramo corto HGER
 
g 1 Adaptador HG-PV
 
h 1 0.50 Tramo c8 rto PVC
 
i 1 	 Codo 90 PVC
 

1 	 1.60 Tramo PVC DESAGUZ (Variable)

k 	 1 
 Tubo cemento
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ACCESORIOS - COSTO
 

Listado de accesorios
 

0 CANTIDAD LONG. COSTOS
 
im M. UNITARIOS TOTAL
 

Cernidera de aluminio 75 195 1495
 

Tramo H.G.E.R. 75 1 180 776 776
 

VSIvula de compuerta de bronce 75 1 3660 3660
 

Neplo H.G.E.R. 75 1 0,1 130 130
 

Universal H.G. 75 1 480 480
 

Tramo corot H.GJ'E.R. 75 1 0,2 86 86
 

Adaptador H.G-PVC 75 1 184 184
 

Tramo corto PVC 75 1 0,5 85 85
 

Codo de 900 PVC 75 1 244 244
 

Tramo PVC (Desague) 75 1 1,6 270 270
 

Tubo cemento 100 1 3,0 65 130
 

Suman.- 7540
 

COSTO TOTAL 7540 + 5515 : 13055 + 30% de varios 3915 : 16970
 

Costoperc~pita 16970 16,97/hab.

1000
 

CostO per cdpita US$ = 59 - $ 0,34/hab.50
 

Equivalente a 1 US$ : 50,oo
 

t 
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ODRA Z VIL - CAPTACIfN CON REJILLA DE FUNDO Y CAJON IECOLECTOR 

No. RUBRO UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO P.TOTAL OBSERVACIONFS 

TRABAJOS PRE-

LIMINARES
 
Limpieza des- 2
 
broce m 3.0 30.00 90.00 Se ha adoptado


2 	 un L=1.80 m 
90.00
30.00 


Repl3nteo m 3.0 


2 Desvio de la
 
quebrada u 1 300.00 300.00
 

HrOVI MIENTO
 
DE TIERRAS
 

3 Excavaci6n 3
 
(estimado) m 1.50 100.00 1500.00
 

E%'COFRADO
 
4 	 Ertibado pro

visional (es- 2
 
timado) m 1.00 80.00 80.00
 

ESTRUCTURA
 
6 Hormig6n ciclo 3
 

peo 1:2:4 m 1.00 1850.00 1850.00
 

ENLUCIDO 0 IM
 
PERMEABILIZA- 2
 
CION m 2.00 270.00 540.00
 

ACCESORIOS
 

6 	 Rejilla 800.00 800.00 

SUBTOTAL 5250.OL Costo estimado
 

CAJON RECOLECTOR - OBRA CIVIL 

No. RUBRO UNIDAD CANTIDAD P.UNITiRI0 P.TOTAL OBSERVACIONES
 

TRABAJOS PRELI +Se adoptado u
 
MINARES na h=1.80 m
 

1 	 Limpieza - 2 

Desbroce m2 8.00 10.00 80.00 
Replanteo m 6,00. 30.00 180.00 
MOVIMIENTO DE
 
TIERRAZ
 

2 	 Excavaci6n (es 
timado) m 10.00 10D.00 1000.00 
ESTRUCTURA 

3 	 Hormig6n ci
clopeo o mam
posterla de 3
 
piedra m 4.10 1850.00 7585.02
 
Hormig6n 3
 
simple m 0.20 2500.00 500.00
 
Mamposterfa de
 
ladrillo en c6
 
mara de valvu 3
 
las (0.10) mi 0.32 2500.00 800.02
 
Taoa 	 5anitario u 1 1200.00 1200.07 

COTO TOTAL E3 b H 
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ACCESORIOS - COSTO
 

Lista de accesorios
 

0 Cant. Long. 

mm M 


Tuberfa PVC 125 psi 100 1 3,6 


Tramo corto H.G.E.R. 75 1 0.65 


Universal H.G. 75 1 


Neplo H.G.E.R. 75 1 0,10 


Tramo corto H.G.E.R. 75 1 0,50 


Adaptador H.G - PVC 75 1 


Subtotal.-


Desborde y desague
 

Tramo corto H.G.E.R 100 1 0,65' 


Universal H.G. 100 1 


Neplo H.G..E.R. 100 1 0,10 


Tramo corto H.G.E.R. 100 1 0,30 

Te H'G. 100 x 50 1 

Tramos cortos H.G.E.R. 50 2 0,80 

Codo H.G.E.R 900 50' 1 

Codo H.G.E.R 450 100 1 

Tramo corto H.G.E.R. 100 1 0,50 

Subtotal 

Costo total de accesorios = 2190 + 2898 = 5088 

COSTOS
 
Unitario Total 

900 900 

280 280 

480 480 

130 130 

216 216 

184 184 

2190
 

396 396
 

840 840
 

155 U155
 

183 183
 

386 386
 

108 216
 

67 67
 

350 350
 

305 305
 

2898
 

Costo total = 16595 + 5088 = 21683 + 30% varios 6517 28200 

Costo per cApita - 28200 28,20/hab.1000 

Costo per capita US$ - 28,20 = US$ 0,5650
 

Equivzlente de I US$ = S/. 50,oo
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ODRA CIVTL - CAPTACIN DE ArEQUIA CON REJILLA LATERAL
 

No. RUBRO UNIDAD CANTIDAD P.U.JITARID P.TOTAL 

1 
OBRAS PRELIINARE5 
Desbroce y limpieza 
Replanteo 

2 
m2 
m 

14 
14 

30.00 
3rI.00 

420.00 
420.00 

2 
3 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 
Excavaci6n (estimada) 
Desvio de la quebrada 

3 
m 
u 

2.00 100.00 
300.00 

200.00 
300.00 

4 
5 

6 

7 

ESTRUCTURA3 
Hormig6n ciclopeo 
Hormig6n simple (in
cluido desarenador 
y cmara de valvulas) 
Hormig6n simple en 
dique (de acuerdo al 
ancho de la acequi.a) 
Hormio6n armado en tapa 
taE sanitaria 

m3 

3 
m 

m3 
m 
u 

2.90 

1.80 

0.04 
1 

1850.00 

2500.00 

-
1200.00 

5365.00 

4500.00 

1200.00 

8 
ACCEMORIOS 
Compuerta de madera 
(0.80 x 0.65) u 1 2000.00 2000.00 

9 Rejilla de acero u 1 800.00 800.00 

10 Tubo de cemento con 
caouchon 1 600.00 600.0 

TOTAL 15805.00 

(costo estimado
no incluye trans 
porte) 

'V
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ACCESORIOS - COSTO
 

Lista de accesorios 

0 Cant. Long. Costos 

mm M Unitario Total 

Tramo corto H.G.E.R 75 1 0,50 230 230 

Universal H.G 75 1 480 480 

Neplo H.G.E.R 75 1 0,10 130 130
 

V91vula de compuerta de bronce ER 75 1 3660 3660
 

Tramo corto H.G.E.R. 75 1 0,30 129 129
 

Universal H.G. 75 480
1 480
 

Neplo H.G.E.R 75 2 0,15 155 310
 

VAlvula de compuerta bronce ER 75 1 3660 3660
 

Te H.G.E.R. 75 x 50 250
1 250
 

Tramo corto H.G.E.R 50 2 0,75 162 324
 

Codo 900 H.G.E.R. 50 1 70 70
 

Suman.- 9723
 

Costo total de accesorios = 9723 

Costo totAl = 9723 + 15805 = 25528 + 30% varios 7652 : 33180 

Costo per capita : 33180 = S/. 33,18/hab.
1000
 

Costo per capita US$ = 33,18 = US$ 66,oo/hab.
50 k 

Equivalente de I US$ S/. 50,00. 

"'
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0BRA CIVIL - DESARENADOR - TIPO (NIVEL DE SERVICIO III b) 

No. R U B R 0 	 UNIDAD CANTIDAD P.UJNITARIO P.TOTAL OBSE RVA-

CIONES
 

PRELI INARES 	 2
 
1 	 Limpieza - desbroce- m2 3.0 30.00 240.00
 

Replanteo m 8.0 30.00 240.00
 
MOVIMIEINTO DE TIERRAS 3
 

7.0 100.00 7 00.rQIo
2 Escavaci6n (estimada) m3 

3 Desalojo de tierra m 7.0 45.00 315.00
 

ESTRUCTURA 3 
4 Hormig6n simple m2 2.60 2500.00 6500.00 
5 Encofrados m 21.00 220.00 4620.00 

ACCESORIDS 
6 Vertedero E tol u 1 300.00 300.00 
7 Pantalla de orificios de 

tol u 1 1000.00 1000.00
 
8 Tubo de cemento y capuch6n
 

para vlvulas 	 u 2 600.00 1200.00
 

TOTAL = 15115.00 (costo 
estimado) 

LISTADO DE ACCESORIOS
 

$IGNO mm CANTIDAD LONGITUD DESCRIPCION
 

a I Adaptador HGPVC
 

b 1 0.10 Neplo H'ER
 

c 2 VaJlvula de bronce de compuerta
 

d 1 0.30 Tramo corto HGER
 

e 1 0.10 Neplo HGER
 

1 Codo 900 HGER
f 


9 	 1 0.30 Tramo corto HSER
 

I Universal HG
h 


i 1 0.10 Neplo H5ER
 

J 1 0.20 Neplo HOER
 

k I Adaptador 1-{PVC
 

http:15115.00
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ACCESORIOS - COSTO
 

Li'sta de accesorios
 

Cant. Long. Costos
 
mm M Unitario Total
 

1 290
Adaptador HG-PVC 100 290 

Neplo H.G.E.R. 100 1 0,10 155 155 

VJlvula de compuerta bronc& - 100 2 5260 10520 

Tramo corto H.G.E.R. 100 1 0,30 183 183 

Neplo H.G.E.R. 100 1 0,10 155 15 

Codo de 90' H.G.E.R. 100 1 390 390 

Tramo corto H.G.E.R. 100 1 0,30 183 183 

Universal HG 100 1 840 840 

Neplo H.G.E.R. 100 1 0,10 155 155 

Neplo H.G.E.R. 100 1 0,20 175 175 

Adaptador HG-PVC 100 1 290 290 

Suman.- 13336
 

Costo total de accesorios = 13336 

Costo total = 13336 + 15115 = 28451 + varios 30% 8529 = 36980 

Costa per c~pita 36980 S/. 36,98/hab.

1000
 

Costo per c6pita US$ = 36,98 = US$ 0,74/hab. 
50 

Equivalente de 1 US$ = S/. 50,0o
 

,,
 



S E D I M E N T A D 0 R E S - OBRA CIVIL 

Costo S E 1 S E 2 S E 3 S E 4 
RUBRO U S/. Cant. Costo Cant. Costo Cant. Costo Cant. Costo 

Limpieza y replanteo m2 40 22,0 880 24,5 980 27,0 1080 30,0 1200 

Excavaci6n m3 100 33,5 3350 40,0 4000 50,0 5000 58,5 5850 

Relleno m3 45 2,5 112,5 2,7 121,5 2,8 126 3,0 135 

Mamposterfa m3 2400 11,5 27600 14,4 34560 19,4 46560 23,8 57120 

Enlucido m2 150 9,6 1440 10,5 1575 11,9 1785 12,9 1935 

Hormig6n armado m3 6100 2,5 15250 2,8 17080 3,2 19520 3,7 22570 
Horinig6n cicl6peo m3' 1800 0,3 540 0,3 540 0,3 540 0,3 540 

Hormig6n simple m3 2500 0,4 1000 0,4 1000 0,5 1250 0,6 1500 

Grava m3 280 0,4 112 0,5 140 0,5 140 0,5 140 

Tapas sanitarias u 1500 2,0 3000 2,0 3000 2,0 3000 2,0 3000 

Vertederos u 2000 2,0 4000 2,0 4000 2,0 4000 2,0 4000 

Escaleras #peldafios u 50 8 400 8,0 400 9,0 450 10,0 500 

Enlucido + Sika m2 200 30,7 6140 36,0 7200 43,4 8680 50,0 1000 

Encofrado m2 220 3,4 748 3,6 792 3,9 858 4,1 902 

COSTO TOTAL (Obra Civil) S/. 64572,5 75388,5 
 92989 109392
 



LISTA DE MATERIALES DE SEDIMENTADORES
 

SE I SE 2 
 SE 3
DESCRIPCION SE 4
SIGNO 0 Long. Cant. Long. 
 Cant. Lon. Cant.
(M) Cat m) C n . Long.
(M) C n . (M) Cant.
 

Adaptador hembra 
 PVC - HG 
 a 50 2 
 2 
 2 
 2
Tramo corto HG - RT 
 b 100 1,50 1 1,50 1 1,50 1 1,50 
 1
Tramo corto HG - RT 
 c 100 0,70 1 0,70 1 0,70 1 0,70
V1vula compuerta BR roscada 
1
 

d 100 1 1 1 

Te HG e 

1
 
50 3 
 3 3 
 3
Neplo roscado HG 
 f 50 0,15 7 0,15 
 7 0,15 7 0,15 7
Tramo corto Hg RR 
 g 50 0,35 1 0,35 1 
 0,35 1 0,35 
 1
Universal HG 
 h 50 
 4 4 4 L, 

V6lvula compuerta BR roscada 
3 3 

4 
i 50 3 
 3
Tramo corto HG RR 
 50 0,90 1 0,95 
 1 1,00 1 
 1
Codo 900 HG 
 k 50 2 
 2 
 2 
 2
Tuberia HG RR 
 1 50 8,00 1 8,60 1 9,20 1 9,90 
 1
Tramo corto HG RR 
 m 50 1,00 1 1,05 1 1,10 1 1,15 
 1
Tramo corto HG RT 
 n 50 0,30 1 0,30 
 1 0,30 1 0,30 1
Tramo corto HG RR 
 0 50 0,65 2 0,65 2 0,65 
 2 0,65 2
Tramo corto acampanado PVC 
 p 100 0,40 1 0,40 1 
 0,40 1 0,40 
 1
Codo 900 PVC 
 q 100 1 
 1 1 
 1
Tramo corto PVC 
 r 100 0,85 1 0,85 
 1 0,85 1 0,85 
 1
 



OBRA CIVIL - F I L T R 0 S 
 L E N T 0 S D E S C E N D E N T E S 
 (DOBLES)
 

RUBRO u COSTO 
 FLO 1 
 FLD 2 
 FLD 3 
 FLD 4 
 FLD 5
S/. Cant. Costo FLO 6
Cant. Costo 
 Cant. Costo
Limpieza y replanteo m2 40 36,4 
'ant. Costo Cant. Costo Cant.' Costo
1456 39,6 
 1584 43,0 1720
Excavacl6n 3 52,0 2080 60,0 2400
m 100 78,0 68,6 2744
7800 85,4 8540 93,2 
 9320 114,2 11420 132,8 
 13280 154,4 lb440
Enlucido 3 + Sika 2
m 200 69,6 13920 72,0 
 14400 74,6 
 14920 81,0
Mamposterfa 3 .16200 96,1
llormig6n armado m3 2400 20,9 17220 91,2 18240m 6100 50160 22,021,4 130540 52800 23,0
24,0 146400 55200 25,7 61680
26,7 162870 34,0 27,8 66720 21,9
Tapas sanitarias 207400 40.6 7176U
u 1500 247660 47,73 4500 3 29097U4500 3 4500 3
Arena lavada 3 4500
m 3000 13,2 3 4500 3 4500
39600 15,4 
 46200 17,7 
 53100 
 24,0 72000 
 29,7 89100 
 36,0 1080u0
Grava' graduada 3
m
Escaleraso(pr peldafqc 2500 5,3 13250
u 50 6,2 15500 7,1 17750 9,6
28 1400 24000 11,9 29750
28 1400 14,4 36000
28 1400
Vertedero 28 1400 28
u 1500 1400 281 1500 1 14U0_1500 1Regletas graduadas u 

1500 1 1500 1 1500200 1
3 600 3 1500
600 
 3 600 3 
 600 3 
 600 3
Grava 600
m 280 0,1 28
Champeado interior 0,1 28
28 0,1 28 0,1 28 
 0,1 28de filtros + Sika 2 28 m 250 29,1 7275 31,4 012
7850 33,6 
 8400 39,2 
 9800 43,7 
 10925 
 48,2 12050
 

====
====== ====--------------==== = COSTO TOTAL (OBRA CIVIL) S/.==== .. ..
272009 .. .. 301302 3 138--2
331308 08-80--,--23412608 485083 563232 



LISTA DE MATERIALES DE FILTROS LENTOS DOBLES
 

FLD 1 FLD 2 FLD 3 FLD 4 FLD 5 FLD 6 
DSCRIPCION SIGNO 0 Long.

(M) 
Cnt 
a 

Long. ant 
(M) 

Long. Cant. 
(M) 

Long
(M) Cant. 

Long.Ct Long. C 
(m)'(m)-an. 

CAMAIA VALVULA ENTRADA 

Adapta ior hembra PVC - HG 
Tramo cirto HG RR 

Uni6n un'versal HG 

Te HG 

V61vula compuerta bronce R 

Neplo roscado 

Tramo corto HG RR 

Codo 900 HG 

Tramo corto HG RT 

a 

b 

c 

d 

e 

f 

g 

h 

i 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

0,70 

0,15 

0,95 

0,55 

1 

1 

3 

1 

2 

5 

2 

2 

2 

0,70 

0,15 

0,95 

0,55 

1 

1 

3 

1 

2 

5 

2 

£ 

2 

0,70 

0,15 

0,95 

0,55 

1 

1 

3 

1 

2 

5 

2 

2 

2 

0,70 

0,15 

0,95 

0,55 

1 

1 

3 

1 

2 

5 

2 

2 

2 

0,70 

0,15 

0,95 

0,55 

1 

1 

3 

1 

2 

5 

2 

2 

2 

0,70 

0,15 

0,95 

0,55 

1 

1 

3 

1 

2 

5 

2 

2 

2 

DRENES Y DESBORDE 

Tuberfa de PVC 

Te PVC 

Tap6n macho PVC 

Tuberfa PVC 

Tap6n hembra PVC 

Tramo corto acampanado PVC 

Codo 90° PVC 

Tramo corto PVC 

a 100 5,20 

b lOOx50 

c 100 

d 50 11,40 

e 50 

f 100 2,25 

g 100 

h 100 0,65 

1 

8 

2 

1 

8 

1 

1 

1 

5,60 

12,00 

2,25 

0,65 

1 

8 

2 

1 

8 

1 

1 

1 

5,80 

12,60 

2,25 

0,65 

1 

8 

2 

1 

8 

1 

1 

1 

7,60 

20,00 

2,25 

0,65 

1 

8 

2 

1 

8 

1 

1 

1 

9,60 

22,40 

2,25 

0,65 

1 

8 

2 

1 

8 

1 

1 

1 

8,80 

24,80 

2,25 

0,65 

1 

8 

2 

1 

8 

1 

1 

1 



... Continuacin .....
 

FLD 1 FLD 2 
 FLD 3 FLD 4 
 FLD 5 FLD 6
DESCRIPCION 
 SIGNO Long. Cant. 
 Long- Lo.og. Cant. 
 Lon. Long.
 

(m) (m) (m) Cant. (m) Cant. (m) Cant.
 
CAMARA DE VALVULAS DE SALIDA
 

Adaptador macho PVC-HG 
 a 100 2 2 2 
 2 2 2
Te HG 
 b 100 4 
 4 4 4 
 4 4
Neplo roscado HG 
 c 100 0,10 8 0,10 8 0,10 8 0,10 
 8 0,10 8 0,10 8
V6lvula compuerta bronce ros. 
d I00 5 
 5 5 
 5 5 5
Uni6n universal HG e 
 100 3 
 3 3 3 
 3 3
Neplo roscado HG 
 f 100 0,15 2 0,15 2 0,15 2 0,15 
 2 0,15 2 0,15 2 ,
Tramo corto HG RR 
 g 100 0,30 1 0,30 
 1 0,30 1 0,3C 1 0,30 
 1 0,30 1
Tramo corto HG RT 
 h 100 0,35 4 0,35 4 0,35 
 4 0,35 4 0,35 4 0,35 
 4
Bushing HG 
 i 12 4 4 
 4 4 4
Manguera plAstica 4
j 12 8,5 1 8,5 1 8,5 1 8,5 1 8,5 1 8,5 1
Tramo corto HG RT 
 k 50 0,65 1 0,65 1 0,65 1 0,65 
 1 0,65 1 0;65 1
Adaptador hembra HG-PVC 
 n .50 1 
 1 1 1 
 1
Neplo roscado HG 
 o 12 0,10 4 0,10 4 0,10 4 0,10 
 4 0,10 4 0,10 4
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PRESUPUESTO LETRINA SANITARIA VENTILADA
 

CANTIDAD UNIDAD 


M3
Exacavaci6n 


M3
Brocal 


Losa U 


Asiento o tasa contapademader U 


M2
Cubierta 


Paredes y puerta M 


Tubo de ventilaci6n PVC 75mm M 


Clavos, 50 mm 16 


Bisagras, 38 m U 


M2
Pintura 


Instalaci6n 


TOTAL 


NGmero de usuarios: 6
 

Costo per capita : S/. 1350 


Costo per capita: $ 27,oo
 

Equivalencia dolar: St. 50,00
 

1 

CANTIDAD 


2 


0,3 


1 


1 


3,4 


7,4 


3,0 


1 


2 


15,8 


-

C 


COSTO COSTO 

JUNITARIO TOTAL 

100 200 

900 270 

500 500 

250 250 

350 1190 

350 2590 

260 780 

30 30 

15 30 

20 316 

- 2000 

S/. 8156 

8156 1359,3 
6 
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PRESUPUESTO LETRINA DE SELLO HIDRAULICO
 

CONEPTO UNIDAD 


M3
Excavaci6n 


Tasa de pedestal U 


Tubo de cemento 0 100mm U 


Tubo de ventilaci6n PVC 0 75mm M 


Codos PVC 0 75 mm U 


M2
Contrapiso y Piso encementado 


M2
Cubierta caseta 


M2
Paredes y puerta 


Clavos K. 


Bisagras U 


M2
Pintura 


M2 " 
Tapa de pozo -


Instalaci6n General 


TOTAL 


NGmero de usuarios 


Costo per capita : S/. 1656 


Costo per c~pita-en $ 33,oo
 

CANTIDAD 


4 


1 


2 


6 


2 


3,3 


3,4 


7,4 


0,5 


2 


15,8 


.1,5 


= 

COSTO COSTO
 
UNITARIO TOTAL
 

100 400
 

350 350
 

90 180
 

250 1500
 

30 60
 

300 990
 

350 1190
 

350 2590
 

30 30
 

15 30
 

20 316
 

200 300
 

2000
 

S/. 9936
 

6
 

9936 1656
 
6
 

Equivalencia I dolar: $ 50,00
 



PRESUPUESTO PARA UNIDAD DE AGUA COMUNAL
 

CONCEPTO 


Duchas de aluminio 0.1/2m 

Tubo de HG 0 1" 

Tubo de HG 0 1/2" 

Tubo de polietileno 0 il 
Universal HG 0 I" 

Universal HG 0,-1/2" 

Uni6nHG 0I1" 

Codo de 900 HG 0 1" 

Codo de 900 HG 0 1/2" 

Bushing HG 0 1/4" x i" 

Reductor HG 0 i" x 1/2" 

Te HG 0 1/2" 

Cruz HG 0 1" 

Vdlvula de compuerta HG 0 i" 

Llave de paso HG 0 1/2" 

Llave de pico HG 0 1/2" 

Adaptador PVC 0 1" 
Abrazadera acero inoxidable 0 1" 
Tapones hembra HG 0 1/2" 
Tuerca para tubo 0 1" 
Tuerca para tubo 0 1/2" 
Rodela piana 0 1" 
Rodela plana 0 1/2" 
Rejilla para desague 
Tanque de A.C. 250 Lts. 
TubD de cemento 0 4" 

Codo de cemento 900 411 

Te de cemento 0 4" 

Limpieza de terreno 

Excavaci6n 

Ladrillo mambr6n 

Cemento saco 50 Kg. 

Arena 

Ripio 

Piedra bola 

Piedra plancha 

Bisagras de 2-1/2" x 2" 
Picaporte 

Pilares de madera 

Tablas de 0,25 x 2,50 

Piezas de madera de 0,06 x 0,08 

Tiras de madera de 4.4 m 

Planchas de eternit 3" x 8" 

Clavos de 2" 
Clavos de 2-1/2" 

UNIDAD CANTIDAD 


U 

M 

M 

M 

U 

U 

U 

U 

U 

U 

II 

U 

U 

U 

U 

U 

U 

U 

U 

U 

U 

U 
U 

U 

U 

M 
U 

U2 

M3 

1 

U 

U3 

M3 

143 


U 

U 
U 

U 

U 

M 

U 

U 
lb. 
lb. 

2 

11 

8 

5 

6 

3 

2 


10 

10 

1 

3 

4 

1 

1 

5 

2 

2 

4 

2 

2 

4 

2 

4 

2 

1 


26 

4 

1 


16 

13 


1000 

30 

4 

1 

4 

2 

4 

2 

2 

4 


24 

24 

8 


10 

3 


COSTO
 
UNITARIO TOTAL
 

90 180
 
120 1320
 
65 520
 
33 165
 
91 546
 
52 156
 
16 32
 
13 130
 
10 100
 
20 20
 
13 39
 
17 68
 
19 19
 

520 520
 
240 1200
 
200 400
 
65 130
 
32 128
 
10 20
 
10 20
 
10 40
 
5 10
 
4 16
 

50 100
 
650 650
 
82 2132
 
39 -156
 
70 70
 
70 1120
 
60 780
 
5 5000
 

150 4500
 
200 800
 
300 300
 
200 800
 
150 300
 
15 60
 
15 30
 

180 360
 
35 140
 
50 1200
 
5 120
 

350 2800
 
20 200
 
20 60
 

•/- ,pv 
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CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD COSTO
UNITARIO TOTAL 

Hierro 0 1/4" 
Pintura de cemento 
Alambre NR 18 
Puertas 
Tirafondos 
Mano de obra 

lb 
M2 

lb. 
U 
U 

7 
62 
0,5 
2 

50 

9 
20 
20 

1100 
12 

- 63 
1240 
10 

2200 
600 

11210 

TOTAL - S/. 42780 

Nivel de servicio para 

Costo per capita = 42780 
60 

60 personas (10familias) 

= S/. 713/hab. 

Costo per capita = S/. 713,oo 

Costo per capita = $ 14,26/hab.
60-S$14,26/hab. 

1 US$ = S/. 50,00 
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FILTROS LENTOS 

PERDIDA DE CAR&A EN LDS DRENES 

La mnda variaci6n en el nivel piezometrico del agua filtrada ocurre 

entre los puntos A y G del fondo. 

Si por simplicidad la turbuencia desde el punto C al H, es oitida del 

c Iculo,tal variaci6n en el nivel piezometrico se origina por 3 compo 

nentes. 

1.- La resistencia en el flujo a traves de la grava circundante de las 

• beras (HI) 

2.- Las p-idas de velocidad en los drenes laterales desde B a C.(H2) 

3.- Las prdidas por velocidad en el a/rea principal desde D a H. (H3) 

Hi I f ( ) 2 k = 7 0 0 m3/h (con2kh2 40 de porosidad gava) 

H2 = L 2- + 2v2 L = 0,03 a 0,043 d 2g 2g
 

I ~ 2
H3 L 2 + L = 0,019 a 0,043 d 2g 2g
 

2v2 

2v 
_ 

- p'dida de carga debido a la conversi6n de carga estatica exterior 

al dren en carga de velocidad en el interior del dren. 

f6rrnula de _ 1C-lB e -- 2 log (K/3,7d)COLEBROOK + (2,51 / Re /3) 

K 150 (0,22 + 0,028T) a ds (r/h)
2 
(1-p) 

en donde:
 

T = temperatua 0C 

p = porosidad 

a = factor de forna (esf -rico = 1) (axna prcredio = 0,75) 



ds = diametro especlfico 

X = factor de fricci6n 

f = tasa de filtraci6n (n/h) 

a = distanc-a entre los drenes laterales (m) 

h = altura ie la grava (m)
 

v = velocidad en el tubo Q/A (/s)
 

g = acelracd6n de la gravedad (m/s 2 )
 

d = dia'metro del tubo (m)
 

1 = longitud del tubo (m)
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FILTROS 	UNORMIL
 

HI = 2k Vf (a2 ) 2HI - 2kh 

HI = 	 1,786 x 10- 3 f a )2 

2~ 
se asume:
 

Nrf = 0,25 a 0,42 m/h
 

k = 700 m/h
 

h = 	0,4m
 

H2 = 	 1 11 12 , 2 2 

dl 2g 2g 

se asume: 

Al = 0,035 

H =-	1 L 12 22 2 2
 

3 d2 2g 2g
 

se asume:
 

2 = 0,03
 

Para cada filtro
 

Incognitas: V'f = rata de filtraci6n (m/h) 

a = distancia entre los drenes laterales (m) 

11 = longitud de los drenes laterales (m) 

dl = digmetro de los drenes laterales (m) 

1 = velocidad en arenas laterales (m/s)
 

2 = veiccidad en dren principal 

12 = longitud dren principal (m) 

d2 = di~metro dren principal (m) 
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1 = 4Q/ d12 

2 z 4Q/ d22 

HT = 

H total 

1,786 x 10 

= H1 + H2 + H3 

(._ + 11 

(2g 3d1 

+ 2 

+2)+ 

22 2 

(22 

2 

+ 2) 

Ro 

Ri 

R2 

R3 

R4 

R5 

R6 

R7 

= 1,786 x 10-3/24 constante 

= dl (usado) 

= d2 (usado) 

= 2g constante 

= h1l/3 constante 

= (L 2/3 constante 

= 4Q/lr (usado) 

= HT (usado) 
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PERDIDA DE CARGA EN LOS DRENES DE FILTROS LENTOS 
 (CALCULADORA HP-25)
 

a (m) 

2 
+ 

2 gx 

R/S f (m3/m2/d)
 

x 

RCL 0
 

x 

Sto + 7
 

10 R/S Q (m3/d)
 
6 por Q [ (m3/h)
 

9 

g 

Sto + 6 

RCL 1
 
2 

gx 

2
 
gx
 

20 RCL 3
 

R/S 11 

RCL 4
 

x 

RCL 1
 
I 

2 

+ 

30 7 
.L6 

RCL 2
 
2 

gx 

RCL 3
 

R/S 12
 

1V
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RCL 5
 

40 x
 

RCL 2
 
f 

2
 
+ 

x
 
Sto + 7
 

RCL 7
 

0 

Sto 7
 

x 4
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PERDIDA DE CARGA EN LOS DRENES DE FILTROS LENTOS
 

FILTRO DATOS DE ENTRA 
 PERDIDA DE CARGA
 
TIPO a Vf 11 12
Q 	 EN LOS DRENES 

(m)
 

-
FL 1 	 1,0 3,75 22,5 1,5 2,9 6,98 x 10 5
 

1,0 10,0 60,0 1,5 2,9 1,86 x 10-4
 

FL 2 	 1,0 6,0 60,0 1,9 4,0 1,11 x 10-4
 

1,0 7,8 78,0 1,9 4,0 1,45 x 10-4
 

FL 3 	 1,0 5,8 78 2,4 4,20 1,08 x 10-4
 

1,0 9,2 123,8 2,4 4,20 1,71 x 10-4
 

FLD 1 	 1,0 5,9 78 1,5 2,70 1,1 x 10-4
 

1,0 9,4 123,8 1,5 2,70 1,74 x 10-4
 

FLD 2 	 1,0 5,1 78 1,90 2,8 9,4 x 10-5
 

1,0 8,1 123,8 1,90 2,8 1,5 x 10-4
 

1,0 9,7 148,5 1,90 2,8 1,8.,x 10-4
 

FLD 3 	 1,10 4,4 78 2,10 3,0 9,9 x 10-5
 

1,10 8,3 146,3 2,10 3,0 1,87 x 10-4
 

FLD 4 	 1,0 6,2 148,5 2,50 4,0 1,15 x 10-4
 

1,0 7,3 175,5 2,50 4,0 1,36 x 10-4
 

1,0 9,0 216,0 2,50 4,0 1,67 x 10-4
 

FLD 5 	 1,10 5,9 175,5 2,70 4,4 1,33 x 10"4
 

1,10 7,3 216,0 2,70 4,4 1,64 x 10-4
 

FLD 6 	 1,25 5 180 3,10 4,5 1,45 x 10-4
 

1,25 6 216 ?,10 4,5 1,74 x 10-4
 

a = distancia entre los drenes (m) 
Vf = tasa de filtraci6n (m2/m3/d)
 

Q = caudal filtrado (m3/d) 

11 = longitud del dran lateral (m)
 
12 = longitud del dren principal (m)
 

-'v
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ANPLISIS REFERENCIAL
 

DE COSTOS DE CONSTRUCCION
 



ANALISIS REFERENCIAL DE COSTOS 
DE CAPTACION 
(1982)

fPoblaci6n Poblaci6n Dotaci6n Caudal COSTO COSTO COSTO COSTOPROYECTO 
 inicial
1982 de
[dise~o final Captado
L/S L/S CAPTACION PERCAPITA PERCAPITA POR
s/iNCA.FNL 
 L/S OBSERVACIONES
BEVCOE
 
CAP TAC I ON DE 
 V ERT IENTES 


....
SAN JUAN BOSCO 
 320 610 0,85 1,40 
 15 000,oo 47,oo 
 25,oo 10 700,o,
 

URBINA 
 210 1 000 
 0,70 1,00 
 32 400,oo 154,oo 
 32,oo 32 400,o"
 
ACHUPALLAS 
 665 1 166 
 1,35 1,60 
 15 000,oo 23,oo 13,oo 
 9 500,o
 
SEVILLA 
 910 1 375 1,67 2,50 40 000,oo 44,oo 
 29,oo 16 000,oo

CAPTAC ION DE AGUAS 
 SUPERFI
CI ALES
 
PAQUISHA 309 780 
 1,I0 *17 14

PAQUSHA ,10 17 l170 130ao6, 18,o0 8 400,o * FILTRO DINAMICOYANGANA 438 850 1,18 1,64 33.000 75, 39,oo0 0.10*DEANDR 
38.200 87,oo 450CHANGAIMINA 30
CA G I IA6.000 1 480
903 1,03 1,50* 9,o 1,o7 400
 

DESARENADOR
 
CA P Ta C ION D*E PO OS BMBE0970 n 

JESUSMARIA 
 I 300 
 0,66 J0,71
455 677 000,oo 2 256,oo 1 490,oo9
 

R E S U M E N 
Los presupuestos Incluidos COSTOS PROMEDIOS DE CAPTACION en este cuadro son ejempios 
 TIPO DE CAPTACION 
 VERTIENTE 
 SUPERFICIAL 
 DESARENADOR 
 PuZOS

obtenidos en base a obras
 
realizadas por el IEOS, 
 Costo promedio perc~pita inicial(1982 40,oo 50,oo 60,oo 2 300,00 

Costo promedio perc~pita final 25,oo 25,oo 
 35.0o 1 500,00
 

Costo promedjo por L/S captado 
 12 500,oo 19 000,oo 21 500,oo 
 950 000,.oo
 



ANALISIS REFERENCIAL DE COSTOS DE CONDUCCION
 

POBLACION LONGITUD DE TUBERIA LONGITUD COSTO V C 
25nm 38mm 50 75mm TOTAL mm 50TOTAL 75 mmm2rm38 mmCOSTO POR METRO DE TUBERIA
 

M. M. M. 
 S/. S/. S/. 
 S/. S/.
 
URBINA 
 990 '990 232 OOO,oo 
 234,oo
 

SAN JUAN BOSCO. 321 780 
 1 101 290 000,oo 181,oo 297po.
 

ACHUPALLAS ACUPrLSIHG 400 287 1 280 687 PVC HG 115,OO0po13,o 2, 55o
132,oo 216,oc 355,oo
 
__ 1 280 454 00,oo 

YANGANA 147 252
314 983 166 OOO,oo 74,oo 123,oc 170,oo 334,oo
 

CHANGAIMINA 
 899 92 
 991 214 000,oo 
 207,o 302,oo 

SEVILLA 
 3B 910 830 
 1 778 337 O00,oo 90,00 215,o, 166,oo
 

Los costos indicados en este COSTO PROMEDIO DEL METRO DE CONDUCCION s/.

cuadro son obtenidos en base (ESTIMACION A-1982) 
 P 25 mm. = 120,oo 
a obras realizadas por el IEOS. PVC 0 38 mm. = 210,oo 

050 mm. = 250,00
 

0 75 mm. = 280,oo 

HG 0 50mm. = 360,oo 



ANALISIS REFERENCIAL DE COSTOS DE TRATAMIENTO ( en s/.)
 

_ 
 COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO
POBLACION Po. Poblaci6n UNIDADES
1982 DE COSTO COSTO
diseho TRATAMIENTO TOTAL PERCAPITA PERCAPI PERCAPIT PERCAPITA PERCAPITt
PERCAPIT! INICIAL FINAL FINAL 
 FINAL FINAL
 
hab. hab. 
 SEDIMENTC FILTRACI. CLORACION SEDIMENT ILTRACJJN CLORAC.
 

Hipoclorador de solu-

URBINA 208 1 000 ci6ncasetadehormig6n** 80 OOoc 384,o 
 _0,oo
 

SAN JUAN BOSCO 320 610 Hipoclorador de pastill 9 500,c 
 30,oc 15,oo
 

ACHUPALLAS 665 1 166 Hipocloradordepastilla! 9 500,o 
 15,oc 08,oo
 
SEVILLA 910 1 375 Hipocloradorde astilla 19 500,o 1,1c
u. F950o 14,oo
21,oc 

PAQUISHA 309 780 Filtros dindmicos 3 u. 362 000po 1 170o i55ocPAQSA_978 lipoclorador de soluc. 464,oo 62,oo
48 O00po I_70__55_ 464___2,o
 
Sedimentador H.C. 109 O0Opo


YANGANA 438 850 iltro lento descendent 498 000po 250,oo 1 140po 145,op 130,oo 590,oo 75,oo
 

_Ipoclorador 
 de soluc. 63 O00po
 

3edimentador H.A. 274 O00po
 
CHANGAIMINA 903 
 1 480 Filtro lento ascendente 578 O00po 300,oo 
 640po lOpo 185,oo 390,oo 07,oo
 

_ipoclorador 
 de pastille 9OOOPO
 
JESUS MARIA 300 455 ipoclorador de pastilli 6 000po 2po1


ESSMA3_ n tanque elevado 
 13,oo
 

COSTOS RESUMEN 
- Actualizaci6n a 1 982 -

Los costos en es
te cuadro son ejea- UNIDAD SEDIMNETACION FILTRACION CLORACION EN CLORACION CON
te~ uarosolAD e e- EDMNTAIO FLTACONSOLUCiON PASTIL.LAS
 
plos obtenidos en
 

base a obras cons- Costo perc~pita promedio inicial 280,oo 1 150,oo 1b0,oo 20,oo 
truidas por el IFOS Costo perc~pita promedo final 160,oo 480,oo 
 70,oo 12,oo
 



ANALISIS REFERENCIAL DE LOS COSTOS DE REDES DE DISTRIBUCION
 

- Actualizacion a 1 982
 
POBLACION 
 COSTO POR METRO DE TUBERIA COSTO
r m5L3CI5 COSTO COSTO PORm m ERCAPITA PERCAPITA L/S18 25mm I 38mm 50mm 75m, INICIAL FINAL DISTRIBUCION
 

sS/.T S/. S/. S/. s/._,.
URBINA 
 59,00 80,oo 255,00 913,oo 190,oo 
 136 000,oo
 

SAN JUAN BOSCO 
 94,oo 119,oo 193,oo 
 1 125,oo 590,oo 204 000,oo
 

ACHUPALLAS 
 112,oo 188,oo 313,oo 
 508,oo 290,oo 121 000,oo
 

SEVILLA 
 94,oo 127,oo 210,oo 364,oo 
 910,oo 600,oo 236 000,oo
 

PAQUISHA 
 84,oo 148,oo 225,oo 427,oo .1 500,oo 
 630,oo 314 000,oo
 

YANGANA 
 136,oo 148,oo .155,oo 640,oo 
 330,oo 116 000,oo
 

CHANGAIMINA 
 A 81,oo 133,oo 222,oo 310,oo 190,oo 136 000,oo 
JESUS MARIA 
 122,oo 140,oo 
 930,oo 610,oo 200 000,oo
 

Los coEtos que se indican en este COSTO PROMEDIO DEL METRO DE RED-S/. 
cuadro son ejemplos obtenidos en 0 18 mm 85,oo 
base a obras construidas por el IEOS 
 0. 25 mm = 110oo 

038 mm : 170joo
 

0 50 mm 260,oo 

0 75 mm = 430,oo 

COSTO PROMEDIO PERCAPITA INICIAL DE RED 
 = 860,oo" 

COSTO PROMEDIO PERCAPITA FINAL DE RED : 
 430,oo
 
COSTO PROMED1O POR L/S DISTRIBUCION EN RED= 180 OOO,oo
 

I 
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CAPITULO I 

RECONOCIMIENTO PRELIII1NAF
 

1.1 Generalidades
 

Los estudios preliminares de campo y de gabinete consisten en la ob
 

tenci6n, clasificaci6n y anAlisis de toda la informaci6n necesaria
 

para el diseho, construcci6n y operaci6n de un proyecto. Se obten

drdn los siguientes datos:
 

Informaci6n general
 

- Localizaci6n geogr~fica 

Orograffa e hidrografTa
 

Climatologla
 

Comunicaciones
 

- Descripci6nde servicios existentes 

- Demograffa 

- Aspectos econ6micos 

- Descripci6n de la localidad respecto a topograffa, disper 

si6n de las viviendas, etc. 

- Reconocimiento de las fuentes de abastecimiento incluyendo 

toma de muestras de agua para andlisis ffsico-quimicosybac 

teriol6gico. 

Si la localidad ha sido considerada previamente en un programa de 

selecci6n de comunidades, muchos de los datos que se requieren para 

el diseo de los sistemas ya estargn disponibles a nivel de gabine

teyOnicamente se requerirS la comprobaci6n de algunos de ellos que 

puedan haber variado desde el reconocimiento preliminar realizado 
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con el prop6sito de obtener datos generales para la valoraci6n de pars

metros de selecci6n y el disefio definitivo.
 

Un factor importante es el estudio completo de la fuente de agua ya que 

las var"aciones estacionales pueden afectar considerablemente el caudal 

de la misma, situaci6n que determinara la decisi6n final respecto al ti

po de captaci6n y el sistema que se habra de diseiiar.
 

1.1.1 Loca izaci6n geogrifica 

Se hard una descripci6n somera respecto a la ubicaci6n de la lo

calidad, relacionindola con la provincia y cant6n a que pertenez

ca fijando latitud y Iongitud de acuerdo a los datos geodesicos 

existentes. 

1.1.2 Geohidrologla
 

Se hard un censo de los recursos hidr~ulicos en la zona del pro

yecto. Se recopilar4 toda informaci6n sobre la geologla en la re 

gi6n en un radio entre 5 y 7 Km alrededor de la comunidad. 

1.1.3 Climatologlia 

Interesa conocer datos sobre temperatura media, humedad, altura 

sobre el rivel del mar y, si es posible, pluviometria de la re 

gi6n. 

1.1.4 Comnicaciones
 

Se debe consignar informaci6n relacionada con v0as de ccvunica

ci6n que conecten la localidad con las principales cabeceres iru 

nicipales, cantonales y otras localidades vecinas; distancia y 

estado de las vlas; otros medios de comunicaci6n tales como te

legrafo, tel~fono, correos, etc. 



1.1.5 	 Descripci6n de servicios existentes
 

En 	cada caso es necesario recabar informaci6n sobre:
 

-	 Condiciones generales de salud
 

-	 Sistemas de abastecimiento actual de aguas. Se deberg a

notar las condiciones en que se abastece de agua la comu

nidad, fuentes de abastecimiento, calidad del agua, aspe~c
 

tos sobre contaminaci6n, caracterfsticas y estado de las
 

instalaciones, condiciones sanitarias de la fuente, admi

nistraci6n actual de los servicios y cualquier otro dato
 

que sea relevante.
 

Sistemas de disposici6n de excretas, tipo de estado de los
 

servicios, poblaci6nservida por cada sistema, problemas de
 

contaminaci6n de aguas subterrgneas, etc.
 

1.1.6 	 Demograffi,
 

-	 NOmere i'e habitantes y de viviendas en la localidad, datos 

sobre poblaci6n flotante, existencia de localidades cerca 

nas que puedan ser incluldas en proyectos conjuntos, Indi

ce real de crecimiento, poblci6n de disefio adoptada, etc. 

1.1.7 	 Aspectos econ5micos 

- Recursos de la comunidad 

- Principales fuentes de trabajo 

- Ingreso promedio familiar 

-	 Disposici6n de la comunidad para aportar a la construc 

ci6n de los sistemas y la operaci6n de los mismos. 

1.1.8 	 Descripci6n de la localidad 

- Disposici6n urbanTstica de la localidad 

- Datos que indiquen si la topograffaesprcdominantementeplana 
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o quebrada, sehalando los principales accidentes topogrg
 

ficos.
 

Disponibilidad de mano de obra especializada y no cali

ficada; sueldos y salarios vigentes en las localidades
 

y en lugares vecinos.
 

Disponibilidad de materiales, costo de los mismos, faci
 

lidades en relaci6n con la construcci6n de las obras, 

etc. 

Energia el6ctrica, ceracteristicas de la corriente, cos 

to por kw-hora, voltaje da la linea de transmisi6n, ener 

gia disponible. 

Servicios de la comunidad, escuelas, puestos de salud y 

toda otra instituci6n que pueda contribuir o beneficiar 

a los 	Droyectos de saneamiento.
 

Condiciones socio-econ6micas de la comunidad. Si estos
 

datos no estgn previamente disponibles se pueden obtener
 

por medio del Departamento de Promoci6n y Eduaci6n Sani
 

taria del IEOS el cual estS capacitado para realizar en
 

cuestas de esta naturaleza.
 

1.1.9 	Fuentes de abastecimiento
 

Se debe realizar un estudio de las posibles fuentes superfi

ciales y subterrgneas aprovechablcs, describi~ndolas por or

den de importancia y enumerAndolas teniendo en cuenta el cau
 

dal en verano y en invierno, la tenencia de las mismas, las
 

condiciones sanitarias, la distancia hasta la localidad, las
 

facilidades de acceso, la altura relativa respecto al centro
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de la localidad y los resultados de las exdmenes fisico

quimicos y bacteriol6gicos.
 

En todo caso las fuentes que se recomienden deben tener capa
 

cidad suficiente para suplir le demanda de la poblaci6n al 

final del perfodo de diseho. Las fuentes de pequeho caudal, 

deberdn tener un registro de por 1o menos dos ahos. 

1.2 	 Tipos de estudio preliminar complementario
 

1.2.1 Estudios geot~cnicos
 

a. 	Exploraci6n del suelo 

Las obras arealizar para 6 abastecimiento de agua potable 

en el Area rural corresponden a pozos someros o sistemas 

con tuberia de digmetros entre 38 y 150 mm em su maygria 

debiendo realizrse estudios sobre sulfatos cuando se con

sidere que el suelo es agresivo. Sin embargo, se debern re
 

alizar estudios para identificar y clasificar los tipos
 

de materiales que se encontrargn en'las excavaciones pa

ra estructuras de captaci6n, conducci6n , obras de tra

tamiento y redes de distribuci6n. Para esos casos basta
 

r6 hacer pozos a cielo abierto con secci6n de 0,60 x 1,00
 

m y 1,00m de profundidad maxima espaciados aproximada 

damente 500m entre sT o menos, a juicio del ingeniero 

proyectista y cuando se detecten cambios en las caracte

rfsticas del terreno.
 

La excavaci6n de los pozos de prueba a cielo abierto se
 

harA con pico y pala y el material se clasificarA en
 

tdminos de porcentaje.
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En virtud de las caracterfsticas de las estructuras,se de

ber'n considerar algunas variables 
en cuanto a profundidad
 

de la perforaci6n de prueba, por ejemplo:
 

1. 	Tanques de reserva superficiales: la profundidad de la
 

excavaci6n puede ser de 0,60 m 
;para tanques elevados
 

puede llegar hasta 2,00 m.
 

2. 	Para carcamps de bombeo la exploracion sera de 6 a 10 m
 

y hecha por medios mecanicos. Si durante la exploracion
 

se encuentra agua freatica, 
se marcara la profundidad a
 

la cual fue encontrada.
 

3. 	 En el caso de galerfas filtrantes, se har~n sondeos es

paciados aproximadamente 5,00 m sobre el eje probable de 

la 	galerfa y con profundidades de 6 a 10 m.
 

b. 	Ensayo de suelos
 

Se 	recomienda clasificar detalladamente los suelos 
cuan

do la magnitud de la obra asi lo justifique. Se puede u

tilizar el S'tema Unificado de Clasificaci6n de Suelos,
 

que 	es 
facilmente aplicable a las condiciones de nuestro
 

pafs. Se basa en la identificaci6n del tipo y predominan

cia de los difercntes componentes de los suelos, tales
 

como la granulometrfa, la plasticidad,compresibilidad y
 

otros aspect-os relevantes y que se requiera conocer para
 

la ejecuci6n de las obras. El Sistema Unificado clasifi

ca los suelos 
en tres categorfas, debiendo determinarse
 

al menos los siguientes aspectos!
 



- Humedad natural
 

- Peso volum~trico natural
 

- Peso especifico relativo
 

- Granulometria
 

- Resistencia al esfuerzo cortante
 

1.2.2 	 Estudios Geohidrol6gicos
 

Es indispensable obtener toda la informaci6n que exista sobre
 

la localidad y su Area vecina, por ejemplo:
 

- Cartas topogr6ficas, geol6gicas e hidrol6gicas
 

- Fotografias a~reas
 

- Datos sobre los aprovechamientos hidrdulicos, caudal, va

riaciones de niveles, etc. Tambi~n se extenderS el estu

dio para incluir localidades que se encuentren pr6ximas y
 

puedan ser integradas en sistemas regionales. 

- Datos sobre la geologia de la zona en y alrededor de la 

localidad estudiada, en la extensi6n que sea necesario./
 

- Cuando sea recomendable realizar una prospecci6n indirec

ta, se utilizarg el m~todo de resistividad el~ctrica con 

un mfnimo de dos sondeos por localidad. 

1.3 Estudios para disposici6n de excretas
 

Las conaiciones del terreno para la construcci6n de obras de dispo

sici6n 	de excretas es un factorimportante que hay que considerar en
 

la soluci6n de problemas de saneamionto rural. Se debenconsiderar
 

las siguientes condiciones especificas:
 

1.3.1 	 Para la construcci6n de letrinas ventiladas y de sello hi

dr~ulico se debergnestudiar las condiciones de estabilidad
 

4 
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del terreno. Si 6ste es inestable se requerirA reves 

tir las paredes del pozo,parcial o totalmente.
 

1.3.2 	 Tanto para los pozos de letrinas, como para camposde infil

traci6n deefluentes de tanques s~pticos, deber~n realizarse
 

pruebas de permeabilidad del terreno a los efectos de tener
 

un buen funcionamiento del sistema por un lado, y prevenir
 

la contaminaci6n de fuer'es de agua por otro.
 

1.3.3 	 Se debe prestar especial consideraci6n a la profundidad de 

la capa de agua subterr~nea.y la presencia de pozos cerca 

nos asT como la configuraci6n superficial del terreno sobre 

el cual se han de vertir los efluentes a fin de prevenir I

nundaciones.
 

1.3.4 Para el cAlculo de las caracteristicas de la tuberia de des
 

carga 	de las instalaciones sanitarias con arrastre de agua y
 

efluentes de tanques s6pticos, es necesario determinar el 

grado 	de permeabilidad del suelo mediante pruebas de infiltra
 

ci6n.
 

1.3.5 	 E.G.Wagner y J.N. Lanoix en su obra "Evacuaci6n de excretas
 

en las zonas rurales y en pequehas comunidades" recomiendan
 

un procedimiento que se describe mAs adelante, para la prue

ba de 	infiltraci6n.
 

1.3.6 	 Un procedimiento simplificado descrito por J.M. Kalbermatten
 

y colaboradores consiste en hacer tres o m~s perforaciones
 

de 150mm de di~metro y profundidades variables hasta 5m, las
 

cuales se llenan con agua permitiendo que durante la noche 

el terreno se sature. Al dfa siguiente, las perforaciones
 

se llenan nuevamente con agua hasta una profundidad de 300mr
 



Se hacen lecturas del nivel del agua despu~s de 30 y 90 minu
 

tos respectivamente, considerAndose que el terreno tiene su

ficiente capacIdad de percolaci6n cuando el nivel del aguaha
 

bajado un promedio de 15mm por hora.
 

1.4 Estudio de factibilidad
 

1.4.1 	 El estudio de factibilidad tiene como objetivo justificar e

con6micamente el proyecto y proporcionar una guia para la im 

plementaci6n. Adem~s sirve de base para las negociaciones 

con la 	comunidad y con las instituciones de financiamiento.
 

1.4.2 	 Es necesario hacer un estudio de las alternativas posibles 

con base en toda la informaci6n que se haya recabado respec

to a la localidad. Cada alternativa deberA estar ampliamen

te justificada desde el punto de vista t6cnico y financiero.
 

I.4.3 	 Para el anglisis t~cnico se considerarnlos pargmetros y ba

ses de diseo que se consignan anteriormente y los planos ti
 

po y especificaciones debidamente ajustados a las condiciones
 

de cada localidad.
 

1.4.4 	 En el anglisisfinancierose deberA traer a valor presente el 
-

costo estimado de las diversas alternativas incluyendo costos
 

de operaci6n, mantenimiento y administraci6n. Deberg hacer

se una estimaci6n de las tarifas recomendadas, a fin de que
 

ellas cubran por lo menos los costos de explotaci6n, repara

ciones y posibles mejoramientos o ampliaciones consideradas
 

para una 2da. etapa de construcci6n.
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CAPITULO 2
 

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
 

1.1 Tipo de trabajos toprgraficos
 

Cuando sea necesario y de acuerdo al nivel de servicio, se efectua
 

ra el levantamiento topoyr~fico del lugar donde se hayan de locali
 

zar las lIneas de conducci6n y distribucifn incluyendo lo: sitios
 

para !a posible ubicaci6n de obras de arte, tales como captaciones,
 

cajas rompe-presi6n, pasos de quebradas, tanques de reserva, desa

renadores, filtros, etc.
 

Los levantamientos planim6tricos se hargn a estadia, con crienta 

ciones magn6ticas, midiendo las distancias por medio del taquime 

tro.
 

Se dejar~n B.Ms al comienzo y al final de las poligonales abiertas.
 

La elevaci6n se podrA dar por medio de un altimetro debidamente ca
 

I'bradc y comparado con alguna elevaci6n conocida.
 

En general teniendo en cuenta el tamaho de lascomunidades rurales
 

a servir con conducci6n y redes de distribuci6n y el tamaho relati
 

vamente pequeho de los sistemas, no serv necesario realizar levanta
 

aiientos topogrAficos de precisi6n a los efectos de proyectar la 11
 

nea en el gabinete. La localizaci6n directa utilizando cualesquie
 

ra de los m6todos usuales ofrece suficiente exactitud para esos
 

casos.
 



1.1.1 Zonas de levantainiente
 

a. Captaci6n
 

En la zona escogida para posible ubicaci6n de la capta

ci6n, se harg el levantamiento topogrdfico tomando de

talles del terreno y el nivel de curso de agua que per
 

nita proyectar las obras de toma a escala conveniente.
 

b. Conducci6n
 

Es recomendable iniciar el levantamientu en el lugar 

de la captaci6n y Ilegar hasta el posible sitio de ubi
 

caci6n del tanque de reserva.
 

El m~todo recomendado para este levantamiento es el de
 

la loc;lizaci6n directa, cuando la topografia del terre
 

no 1o permita, complet~ndo el levantamiento con detalles
 

de quebradas, zanjas, eievaciones, canales, ribs, depre
 

siones, etc., anotando la clase de terreno y tipo de
 

cultivos.
 

Previamente a la localizaci6n definitiva de la policonal
 

de conducci6n, se debe realizar un reconocimiento exhaus
 

tivo a fin de determinar la linea mAs conveniente entre
 

la captaci6n y la planta o el tanque de reserva.
 

c. Tratamiento y reserva
 

Se efectuarg el levantamiento de las zonas para ubica 

ci6n de los posibles elementos de tra'Lamiento y reserva, 
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tales como desarenadores, sedimentadores y filtros,
 

tanques superficiales o elevados de reserva, de a 

cuerdo a las condiciones del terreno y al tipo de
 

obra.
 

Distribuci6n
 

Para los niveles de servicio a base de conexiones domi
 

ciliarias, por medio de una poligonal envolvente se
 

lozalizargn las calles indicando el estado de ellas
 

y cualquier otro detalie que sea 6til al ejecutar las
 

obras (puntos altos y bajos de significaci6n).
 

Por medio de estadia, se levantargn los detalles
 

de importancia como edificios pOblicos, parques, 

iglesias, puestos de salud, escuelas, etc., asi co
 

mo puentes, quebradas, rios, etc.
 

1.2 Referendamiento planim~trico
 

En las zonas de captaci6n, tratamiento y reserva, debergn de
 

jarse mojones de concreto debidamente referenciados, en nG
 

mero suficiente para localizar las obras respectivas.
 

En las lineas de-conducci6n y en la zona correspondiente a la red
 

de distribuci6n, se dejarAn mojones de concreto referenciados y
 

en nmero suficiente que permitan el replanteo y que sean visi 

bles de 2 en 2.
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1.3 Planos y escalas
 

Para todos los levantamientos topogr~ficos que se realicen, se e
 

laborarin planos a escala conveniente, de manera que se ten
 

gan planos de conjunto para cada zona de levantamiento, es decir:
 

captaci6n, conducci6n, tratamiento, reserva y distribuci6n,

dibujados en una sola 16mina tamaho INEN A-O o A-4, y planos
 

de detalle de los elementos y estructuras a escala convenien
 

te.
 

1.4 Errores permisibles
 

1.4.1 Error angular
 

El 	error mdximo en el cierre angular de las poligonales serd:
 

e aa N
 

siendo: 

e = error en minutos 

a = aproximaci6n del aparato, generalmente igual 

a 1,5. 

N = nimero de vertices de la poligonal. 

1.4.2 Error lineal
 

En el cierre delaspoligonales, el error mAximo admisible
 

serA:
 



E x L
500
 

E = 0,002 L
 

siendo:
 

E = error en metros
 

L = longitud de la poligonal, en metros.
 

1.5 Libretas de campo y registros
 

Todos los datos del estudio topogr~fico deber~n quedar claramente
 

registrados en las libretas de campo, las cuales estarAn libres 

de borrones, manchas, etc. Juntamente con la libretas de campo,
 

se presentar9n los croquis y esquemas preparados en el campo du

rante los trabajos de topografia.
 

Adem~s de la libretas de campo, es recomendable registrar todos 

los datos de inspecciones, reconocimientos preliminares, encues 

tas de la comunidad, sean estos de car~cter socio-econ6mico o sa

nitario y de salud, que puedan servir para consulta durante la -

construcci6n o despu6s de ella.
 

En especial, interesa tener informaci6n relacionada con la fuente
 

de abastecimiento sobre aforos peri6dicos, variaciones estaciona

les de calidad y caudal asT como posibles fuentes de contamina 

ci6n org~nica o t6xica que eventualmente alterarian las condi
 

ciones de seguridad para consumo.
 



1.6 	 Prueba de infiltraci6n para disposici6n de excretas 1/
 

Teniendo en cuenta el gran nmero de factores que pueden influir sobre
 

la prueba de infiltraci6n y las variaciones que cabe esperar en la rela
 

ci6n velocidad-tiempo, parece poco probable que se pueda adoptar un pro..
 

cedimiento r~pido aplicable a todos los suelos y en todas las condicio

nes.
 

Se ha estimado que lo mejor por el momento serla establecer un procedi

miento b6sico y objetivo aplicable a una gran diversidad de suelos y, 

como ya se ha indicado, indispensable en los suelos arcillosos. Tambi~n
 

serg inprescindible esta prueba en los lugares donde no se haya aplica

do ninguna otra o donde exista un tipo especial de suelo. Conforme
 

se adquiera experiencia, se podrS modificar la prueba para adaptarla a
 

las condiciones locales. La prueba b~sica se puede utilizar asimismo pa

ra 	contrastar de tiempo en tiempo los procedimientos modificados.
 

Se propone el siguiente procedimiento como prueba de infiltraci6n bsi

ca y objetiva:
 

1. 	Ntmero y situaci6n de los orificios de la prueba
 

Se deben efectuar seis o mAs pruebas en distintos orificios distri

buidos uniformemente sobre el terreno que se proyecta utilizar para
 

la evacuaci6n.
 

2. 	Caracteristicas del orificio de prueba
 

Se excava o se taladra un orificio de 10 a 30 cm de lado o de diA

metro y de paredes verticales, de la misma profundidad que se pien

sa dar a la zanja de absorci6n. Para economizar tiempo, trabajo y
 

el agua necesaria para las pruebas, se pueden hacer los agujeros con
 

un 	taladro de 10 cm.
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3. 	Preparaci6n del orificio de prueba
 

Se raspa cuidadosamente el 
fondo y los lados del agujero con un cu

chillo u otro instrumento punzante a fin de extraer cualquier por 

ci6n de tierra que puede estar impregnada de alguna sustancia extra 

fa y obtener una superficie natural a trav6s de la que pueda in

filtrarse el agua. Despu6s se extrae toda la tierra suelta del fon 

do del agujero y se ahade una capa de arena gruesa o de grava fina 

de 5 cm de espesor para proteger el fondo contra la corrosi6n y la
 

sedimentaci6n.
 

Saturaci6n e imbibici6n 
 del suelo
 

Se llena cuidadosamente el agujero con agua limpia hasta 
una altura 

de 30 cm comomTnimQ.,sobre lagrava;. Se deja el agua en el agujero 

por lo menos 4 horas, y mejor todavia, toda la noche, reponi~ndola 

si es necesario o instalando para ello un dep6sito provisto de un -

sif6n automAtico. Se deja que el 
suelo se empape toda la noche. Me
 

diante este proceso de saturaci6n, el 
suelo se empapa y adquiere un
 

estado semejante al que tendrS durante la dpoca m~s humeda del aho.
 

De este modo la prueba darg resultados comparables en el mismo sue
 

lo, ya se haga en la estaci6n seca o en la h~meda.
 

En los suelos arenosos que contienen poca o ninguna arcilla, no es
 

imprescindible efectuar la saturaci6n y se puede proceder a la prue
 

ba 
en la forma que se describe en el apartado 5C, despu6s que el 
a

gua con que se llen6 el agujero haya desaparecido totalmente
 

por filtraci6n.
 

5. 	Medida de la velocidad de la infiltraci6n
 

Excepci6n hecha de los suelos arenosos, la determinaci6n de la velo
 

cidad de infiltraci6n debe hacerse al dfa siguiente de las operacio
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nes descritas en el apartado 4.
 

A. Si queda agua en el 
agujero despu6s de un perTodo de imbibici6n
 

de toda la noche, se ajusta su nivel hasta que quede a unos 15cm. 

de la grava. Tomando un punto de referencia fijo, se mide el 

descenso del nivel del agua en un periodo de 30 minutos. Ese de 

scenso sirve para calcular la velocidad de infiltraci6n.
 

B. Si no queda agua en el 
agujero despu6s del perTodo de imbibici6n
 

de toda la noche, se aiade agua hasta que la altura de la misma
 

sea de unos 15 cm por encima de la grava. Tomando un punto fi
 

jo de referencia, se mide el descenso del nivel del agua a inter
 

valos de unos 30 minutos durante cuatro horas, restableciendo 

el nivel de la misma a 15 cm de la grava a medida que sea ne

cesario. El descenso que se produzca durante los 6t1limos 30 mi
 

nutos sirve para calcular la velocidad de infiltraci6n. Los de
 

scensos observados en los perTodos anteriores facilitan informa
 

ci6n para modificar el procedimiento y adaptarlo mejor a las 

condiciones locales.
 

C. En los suelos arenosos (o aquellos en que los primeros 15 cm. 
-


de agua se infiltran en menos de 30 minutos, despu6s dWl pero

do de imbibici6n nocturno) el descenso del nivel del agua se mi
 

de cada 10 minutos y laprueba se prolonga durante una hora.
 

El descenso que se observe en los Gltimos 10 minutos sirve para
 

calcular la velocidad de infiltraci6n.
 

6. Otros criterios para apreciar la idoneidad del suelo
 

En las regiones donde la capa de aguas subterr-neas es poco profunda
 

es preciso determinr esa profundidad. Si, durante un perfodo rela
 

tivamente largo del aijo, el nivel de las aguas subterr6nnas permane
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ce a una profundidad inferior a 1,2 m los resultados de la prueba
 

de infiltraci6n se deben aplicar con precauci6n. Lo mismo debe ha

cerse cuando existan capas impermeables a profundidad inferior a -

1,2 m.
 

1/Tomado de: Evacuaci6n de excretas en las zonas rurales y en las pe
 

quehas comunidades.- E. G. Wagner y J. N. Lanoix.
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CAP I TUL 0 3
 

METODO DE CALCULO DE COSTOS UNITARIOS
 

1.1 	 Generalidades
 

El costo de los sistemas varfa mucho en el grea rural dependiendo
 

del tipo de fuente de abastecimiento que seseleccione, el nivel de
 

servicio para cada rango de poblaci6n, los materiales de construc

ci6n y otros factores determinantes. El estudio exhaustivo de la
 

fuente es quiz~s el factor de mayor importancia y decisiva influen
 

cia en el costo inicial de los servicios y posibles economias de 

escala. El Banco Mundial hace las siguientes consideraciones res

pecto a costos:
 

a. 	La captaci6n de aguas subterrgneas constituye con mucho el m6

todo m~s econ6mico de proporcionar un adecuado abastecimiento
 

de agua a la poblaci6n.
 

b. 	La utilizaci6n de aguassuperficiales que requieren tratamiento
 

completo puede resultar varias veces m~s costosa que la utili
 

zaci6n de aguas subterrgneas.
 

c. 	La instalaci6n de un gran nmero de conexiones domiciliarias
 

puede mAs que duplicar el costo per c6pita del sistema, debi

do a la capacidad adicional requerida.
 

d. 	Los costos de distribuci6n representan un gran porcentaje del
 

costo total.
 

e. 	Los sistemas de abastecimiento de agua rural presentan, en oca
 

siones economias de escala.
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Para la estimaci6n de costos unitarios que sirven de base para es
 

tablecer niveles de atenci6n se ha recurrido a datos de sistemas
 

construidos y deben tomarse solamente como ilustrativos.
 

Para cada proyecto se deben preparar estimaciones separadas con 

base en las condiciones locales.
 

1.2 M~todo de c~lculo de costos unitarios
 

Los formularios IF - EC - 1 y 2 siguientes contienen los datos fun
 

damentales para el andlisis de costos unitarios por concepto de ma
 

no de obra y de construcci6n. Se acompania un instructivo para el
 

llenado de los formularios.
 

Los factores que intervienen en la estimaci6n del costo de mano de
 

obra son variables dependiendo del tipo de trabajos que se trate y
 

el tipo de personal que intervenga en la obra. El formulario IF -


EC - I tiene por objetivo describir un m~todo de c~lculo para lle

gar a establecer el costo unitario por concepto de mano de obra.
 

En relaci6n al c~lculo de los costos de construcci6n, el formula

rio IF - EC - 2 ofrece un modelo que incluye algunos rubros que 

son comOnes en una obra. En todo caso, se deberAn aFiadir otros ru
 

bros segOn sea el tipo de obra de que se trate.
 

No obstante, se podrA utilizar otro tipo de formularios, que resul 

ten m~s convenientesy que contengan los rubros necesarios para 

llegar a establecer el costo per capita de cada obra. 

/.
 



FORMULARIO IF-EC-I - ANALISIS 

RENDIMIENTO Y COSTC DE 

DE COSTOS 

MANO DE 

UNITARIOS 

OBRA 

LOCALIDAD:: 

CANTON: . 

PROVINCIA 

FECHA : 

-

EJEMPLO: Ver kis-Irueclonas. 

1.01. Replontoo 7 , 

Exe. ( torr. congl. ) 
80 m3. 

UNIO. 

(2) 

ml 

HORAS 
TRABAL 

(3) 

32 

RENDIMIENTO 

Mxfmo Minima 

40 10 

(4) 

Pr-m. 

29 

PERSONAL EMPLEADO (5) 

M. de 0. Alboil Pen 
-

nax man max -min mox im 

2 I 3 2 10 5 

HOMBRE-HORA 
UNIDAD 6 )M. 

d' Albo. Peoon 
O. 

0.60 1.10 3.00 

JORNALES (7) 

M. 
doe Alba. Peon 
0. 

220 180 120 

COSTO 

M. 
do' 
O. 

16.5 

UNIDAD (8) 

, 

Alba. Peon 

20.6 45.0 

COSTO 
UNITARIO 
TOTAL DE 
M o0 
M._deO 

S/.82.1 

Mo. M E 

N. de 0. 3 MAF..TRO DE OBRA -
-

9, 
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INSTRUCCIONES PARA EL LLENADO DEL FORMULARIO IF-EC-1
 

Indicar en forma clara y precisa el nombre de la localidad, el cant6n y
 

la provincia asi como la fecha del informe.
 

1. 	Concepto (1)
 

En esta columna indicar la fase constructiva y lo realizado durante
 

el mes.
 

3
Ejemplo: 	 1.01 Replanteo y excavaci6n 80 m


2. 	Unidad (2)
 

Escribir la unidad respectiva.
 

3
Ejemplo: 	 Para el caso anterior la unidad serg m


3. 	Horas trabajadas (3)
 

Indicar el total 
de horas que se trabaj6 en una actividad realizada
 

durante el perlodo en estudio.
 

Ejemplo: 	 Para excavar 80 m3 se requieren 4 dfas, o sea 4 x 8 : 32
 

horas, anotar en el Item (3)32 horas.
 

4. 	Rendimiento (4)
 

En esta columna considerar por separado el rendimiento diario mgximo
 

y rendimiento diario mfnimo, que se observaron durante el 
perTodo de
 

estudio.
 
•3
 

Ejemplo: 	 Si en la excavaci6n de 80 m3 se emple6 4 dfas y los rendi

mientos diarios y personal fueron los siguientes:
 

Dfa Excavaci6n
 

ler. 40 r3 2 Maestrosde obra, 3 albahilsy10 peones 
2do. 14 in3 1 1 , 2 y 5 
3er. I0n " 2 y5 
4to. 16 m3 1 " 2 y6 

. , y.6. 



El 	primer dfa se observ6 el rendimiento m~ximo y el 3er dfa el mfni
3 	 3mo: Anotar en el Item (4) m~ximo = 40 in, mfnimo = 10m . 

Para calcular el rendimiento promedio, se considerarS el personal to 

tal empleado en el rendimiento mdximo y el personal total empleado 

en el rendimiento mTnimo. Se calcula el rendimiento promedio apli 

cando la siguiente f6rmula:
 

Red.Prom. _ (R.m x) (Personal max) + (R.mTn) (Personal mTn) 
Personal higx. + Personal mn. 

Rendimiento Personal total empleado 

nAximo - 40 m3 15 personas 

mfnimo - 10 m3 8 personas 

Rendimiento promedio = 40 x 15 + 10 x 8 

15 + 8 

= 29 	mRendimiento promedio 
3
 

NOTA: 	 Si por alguna raz6n no se control6 los rendimientos diarios,
 

determinarel rendimiento promedio aplicando la siguiente ex
 

presi6n:
 

Rendimiento promedio = Cantidad efectuada 
Nmero de dias empleados
 

Para nuestro ejemplo se tendrla 1o siguiente:
 

Rendimiento promedio - 4 dias : 20 63/diarios 

Si el rendimiento se realiz6 en un dfa o fracci6n de un dfa anotar 

la cantidad realizada en rendimiento promedio. 

5. 	Personal empleado (5)
 

En esta columna indicarque personal trabaj6cuandose realiz6 el rendi
 

* / 0 
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miento mdximo y quG pcrsonal trabaj6 cuando se realiz6 el rendimiento
 

minimo. Para el ejemplo anterior anotar en el Item (5)
 

Para maestro de obra: m~ximo = 2 mrfnimo = i
 

Para albail : mrximo = 3 Mi'nimo = 2
 

Pardpe6n : mAximo = 10 minimo = 5
 

6. 	Hombre - hora/unidad (6)
 

Evaluamos la mano de obra por medio de coeficientes Hombre-Hora, los
 

mismo3 que se obtienen de los rendimientos por medio de la expresi6n:
 

Hombre-hora 	 = Tiempo empleado 

Rendimiento 

Para nuestros andlisis como tenemos un rendimiento mgximo y un rendi
 

miento minimo con personal para cada rendimiento, calculamos por so
 

parado para M. de obra, albahil y pe6n aplicando las siguientes f6r-h
 

mulas:
 

Para 	maestro de cbra:
 

1/2 	fM.de o.mAx) (h'aras empleadas) + (M.deo.min) Choras emplea) 
R. rax. 	 R. mfn.
 

Para albail:
 

1/2 (Alb..mAx) (horas empleadas) + (AlbaMin.) (huras empleadas)
 

R. 	mx.-
 R. 	Infn.
 

Para Pe6n:
 

1/2 (Pe6n mrx. (horas empleadas) + (Pe6n mn.) (haras empleadas)
 

R. rriAx. 	 R. mfn.
 

En estas f6rmulas "horas empleadas" se tomarA igual a 8 noras pues
 

los anAlisis son en base a rendimientos diarios.
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Ejemplo: 

Rendimiento Personal empleado 

Maestro de 0. Albahil Peones 

Mdximo 4C; 3R 2 3 10 

Minimo 10 a? 1 2 5 

H.H.M. de Obra = 1/2 ( 2 x 8 ) + 1 x 8 = 0.60 h h 

40 10 

H.H.Albail 1/2 ( 3 	 x 8 ) + 2 x 8 . 1.10 h.K./m 

40 10 

H.H. 	Pe6n 1/2 (10 x 3 ) + 5 x 8 = 3.00 h../ 3 

40 10 

7. 	 Jornales (7) 

En esta columna considerar los jornales diarios que se estgn pagando 

en obra para Maestro de Obra, Albailes y peones ya sea' salario bg

sico segOn Ley o jornales que se acostumbra a pagar en la localidad.
 

8. 	Costo/Unidad (8)
 

Para obtener los cvestos por Unidad de la actividad realizada multipli
 

car el respectivo jornal que corresponde a una hora por los valores
 

obtenidos en la columna (6).
 

Ejemplo: 	 Para el ejemplo anterior, los salarios que se acostumbra 

pagar en la localidad son: 

Maestro de obra 	 S/. 220,oo 

Albalil 	 " 180,00 

Pe6n " 120,oo 

Primero obtenemos los joranles por hora: 

Maestro de obra : S/. 220,oo + 8 - 27,50/H. 

Albafiil 180,oo + 8 = 18,75/H. 

Pe6n :' 120,oo + 8 - 15,oo/H. 
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Luego obtenemos el costo unidad:
 

Maestro de obra .: 27,50 x 0,60 = S/. 16,5/n 3
 

Albahil 	 18,75 x 1,10 = " 20,62/m 3 

Pe6n 	 : 15,00 x 3,00 = " 45,00/.3 

9. 	Costo unitario total de M. de Obra.
 

t
El cos o unitario total de M. de Obra se obtendrS sumando los 

costos unidad de Maestro de Obra, Albafii y Pe6n de la columna 

(8). 

Para el ejemplo anterior se tiene:
 

16,5 + 20,6 + 45,0 = S/. 82,1 



Formularlo IF-EC-2 

LOCALIDAD: 

CANTON : 

CONCRETOS Y MEZCLA UNID. 
ENLUCIDOS (I) (I.I) (I.2) 

EXCAVACIONES (2) TIPO 

PARA ESTRUCT. DIE CONC. 

TIPO DE EST.-

ZANJAS PARA TENDIDO 
DE TUBERIA 

OTROS 

RELLENO Y COMPACTA 
CION DE ZANJAS (3) 

ENCOFRADO Y DES!ENC.(4) 
EST .-_----_ 


TENDIDO DE TUBERIA (5) 

CORTE, DOBLADO Y COLO-
CACION HIERRO (6) 

OBSERVACICNES: 

ANALISIS TIPICO DE COSTOS UNITARIOS DE CONSTRUCCION 

PROVINCIA : 

FECHA : 

CANT. 

Cemento 

POR UNID. 

Arena 

(1.3) 

Pledra 

PRECIOS UNITARIOS 

Cem.s* 10,9 . Arena m3. 

(1.4) 

Pledro m3. 

COSTOS PARCIALES POR UNIDAD 
Moterloles Mono de Obro 

( 1.5 ) 
Cargo$ Socioles 

COSTO 

TOTAL 

UNITARIO 

(1.6) 

TERRENO (2.1) UNIDAD (2.2) COSTO MANO DEOBRA COSTO CARGAS (2.4) DEPRECIACION DE COSTO UNITARIO TOTAL 
POR UNIDAD (2.3) SOCIALES/UNDAD HERRAMIENTAS (2.5) (2.6) 

m3 

m. I. 

m.I. 

UNIDAD COSTO MANO DE OBRA COSTO CARGAS SOCIALES COSTO MATERIALES COSTO UNITARIO TOTAL 
POR UNIDAD POR UNIDAD POR UNIDAD 

m2 

m2 

m.I. 

Kg . 
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INTRUCCIONES FARA EL LLENADO DEL FORMULARIO IF-EC-2
 

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DE CONSTRUCCION
 

1. 	Concretos y enlucidos (1)
 

Se indicarg si los concretos utilizados corresponden a cimientos, 

muros, columnas, techo, etc. En lo referente a enlucidos se especi 

ficard el espesor. 

Ejemplo: Enlucido interior (1 cm. 	de espesor).
 

1.1 	 Mezcla(1.1)
 

Indicar el tipo de mezcla a utilizarse.
 

Ejemplo: 1:2:4 1:2 etc.
 

1.2 	 Unidad (1.2) 

La que indica el presupuesto de obra: Para concreto m , para 

enlucido m2. 

1.3 	 Cantidad por unidad (1.3)
 

Indicar la cantidad de cemento, arena y piedra por r3 de concre 

to y la cantidad de cemento y arenaporm 2 de enlucido. Usar la
 

tablas adjuntas para los coeficientes de aporte por m'3 de con
 

creto y per m2de enlucido.
 

1.4 	 Precios unitarios (1.4)
 

Los precios unitarios "selrn los que est6n en vigencia en la lo

calidad, incluyendo costo de transporte.
 

Ejemplo: cemento S/. 150,oo / bolsa
 

arena 	 " 220,oo / m3 

3
piedra 	 " 280,oo / mi

1.5 Costos parciales por unidad (1.5)
 

Este Item. comprende: costo de materiales por unidad, costo de
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mano de obra por unidad y costo de cargas sociales por unidad.
 

Costo de materiales por unidad
 

Se obtendrS multiplicando la cantidad del respectivo material 

por su precio unitario. La sumatoria de estos costos parciales
 

nos darg el costo de materiales por unidad. 

Ejemplo: Se. requiere 	 concreto 1:2:4 para cimientos, los pre

cios unitarios de materiales de la localidad son los
 

inicados en 1.4
 

De la tabla de los 	coeficientes de aporte para I m3 de concre
 

to 1:2:4 se obtiene cemento 8.4 bolsas, arena
 

3 	 30,47m , piedra 0.95 m
 

Con estos datos calculamos el costo de materiales por m3 de con
 

creto:
 

3
Materiales Cantidad por m Precios unitarios Costos parciales
 

Cemento 8.4 bolsas S/. 150,oo bolsa 8,4x150=S/. 1260,o
 
33
 

Arena 0.47 	m 220,oo/h 3 0,47x220= 103,4
 

.3 3
Piedra 0.95 	m" 280,oo/m 0,95x280= 266,o
 

3
Costo de materiales por m de concreto 1629,4
 

Luego,anotar en"costo de matpriales por unidad"el valor anterior
 

Costo de mano de obra 	nor unidad
 

Se obtendrS del Form. IF-EC-1, columna (9)elcostounitario total de 

mano de obra que corresponde a ese rubro. 

Costo de cargas sociales por unidad
 

Al costo de la mano de obra por unidad se le afectarg en el por

centaje que corresponde a cargas sociales y se obtiene el costo
 

de cargas sociales por unidad.
 

.i.
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1.6 	 Costo unitario total (1.6)
 

Se obtendrS sumando los costos parciales por unidad (1.5), es de
 

cir costo de materiales por unidad, costo de mano de obra por u
 

nidad y costo de cargas sociales por unidad.
 

Nota: 	 Cuando se usen equipos mec~nicos (mezcladora, vibradora,
 

etc.) Indicar en el rubro de observaciones.
 

2. 	Excavaciones (2)
 

En excavaciones para estructuras de concreto indicar el tipo de es

tructura, y en excavaci6n de zanjas para tendido de tuberias indicar
 

la 	secci6n de la zanja.
 

Si ademds en la excavaci6n para estructuras o excavaci6n para zanjas 

se presenta el problema de bombeo en terrenos saturados con agua, o 

entibado al mismo tiempo, indicar para estos casos por separado la 

cantidad de volrinen excavado o longitud de tramo que se est6 anali 

zando, por ejemplo, si durante el mes en estudio se excav6 10 In3 de 

los 	cuales 6m3 fueron de excavaci6n normal y 403 fueron de excavaci6n
 

con 	bombeo, hacer el anAlisis de costos unitarios por separado para
 

3
la 	excavaci6n de 6m y para la excavaci6n de 4'3 por bombeo.
 

2.1 	 Tipo de terreno (2.1)
 

Considerar tres tipos det terreno:
 

- Terreno de cultivo : Blando, arenoso
 

- Terreno conglomerado arcilloso, duro
 

-	 Terreno rocoso 

Para el caso de terreno rocoso indicar si la excavaci6n es 

manual, usando perforadora, o usando perforadora y explosivo. 
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2.2 Unidad (2.2)
 

Se indicarA m3 en excavaci6n para estructuras de concreto, y me
 

tros lineales en excavaci6n de zanjas para tendido de tuberias.
 

2.3 	 Costo de mano de obra por unidad (2.3) 

Sc obtendrS del Form. IF-EC-1, la coluinna (9), el costo unitario to

tal de mano-de obra que corresponde a este rubro. 

2.4 	 Costo cargas sociales por unidad (2.4)
 

Al costo de la mano de obra por unidad se le afectarg en el po~r
 

centaje que corresponde a cargas sociales y se obtiene el costo
 

de cargas sociales por unidad.
 

2.5 	 Depreciaci6n de herramientas (2.5) 

Se depreciarg el 20% mensual de su valor y luego referir el re

sultado al rendimiento (&3 o r.), aplicando la siguiente' expre

si6n: 

x 0.2
Depr'eciaci6n para herramientas =Costo 


30 x rendimiento diario
 

Ejemplo: Se ha realizado una excavaci6n de 80m3 en 4 dias emple
 

ando las siguientes herramientas: 10 palas, 10 picos
 

y 4 carretillas.
 

Para determinas la depreciaci6n por unidad se calcula primero el 

costo total de las herramientas, por ejemplo: 

Herramientas Costos unitarios Costos totales 

10 palas S/. 300,oo I0x300 = S/. 3.000 

10 picos " 200,oo 10x200 = " 2.000 

4 carretillas 1.300,oo 4xi.300: " 5.200 

Suman.-	 S/.10.200
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Depreciaci6n por dfa = . ?_,0.i00x 0,02
30 

68 

Rendimiento promedio 80 = 20 m3 diarios 
4 

Depreciaci6n por m3 de excavaci6n = 68 = S/. 3,40 
20 

Nota: Si el personal trabaja con herramientas de su propiedad 

no considerar depreciaci6n de herramientas. 

2.6 	 Costo unitario total (2.6)
 

Se obtiene sumando las columnas 2.3, 2.4 y 2.5
 

Ejemplo general para Item de excavaci6n (2)
 

'
Se ha realizado una excavaci6n de 20 m3 para un pozo en terreno con 

glomerado y el costo de mano de obra por m3 excavado fue de S/.150. 

El porcentaje que corresponde a cargas sociales en la localidad don 

de se realiza el trabajo se estima 60% y el costo total de herramien 

tas 	empleadas en la excavaci6n es de S/. 7000
 

Para 	llenar el cuadro respectivo se procede del siguiente modo:
 

Excavaci6n (2)otros: Pozo
 

Tipo de terreno (2.1) Conglomerado
 

Unidad (2.2) : R3
 

Costo de mano de obra por unidad (2.3) S/. 150
 

Costo de cargas sociales por unidad (2.4) 150 xO, 6 = S/. 90. 

3
Depreciaci6n de herramientas (2.5) 7000x0,2 S/. 2,33 por m .

30 x 20
 

Costo unitario total (2.6) se obtiene sumando los costos parciales
 

3. 	Relleno y compactaci6n de zanjas (3)
 

En este Item se inlcuye eliminaci6n de desmonte. Para el anglisis 

de este Item se procederg en la forma indicada para el Item de exca
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vaci6n (2).
 

4. 	Encofrado y desencofrado (4)
 

Indicar para que tipo de estructura se realiz6. el encofrado, muros, co

lumnas, losa de cubierta, etc.
 

En este Item debe incluirse: ejecuci6n de formas, encofrado, desen

cofrado y limpieza. Para el anglisis se procederg en forma similar
 

al Item de excavaci6n (2). En relaci6n al costo de materiales por u
 

nidad, indicar el costo del metro cuadrado de madera en la localidad
 

Ejemplo: 	 Para el encofrado de los muros deuntanque el costo de mar
 

no de obra por m2 de encofrado y desencofrado fue de .Y70.
 

El porcentaje que corresponde a cargas sociales es de 60%
 

y el costo del metro cuadrado de madera en la localidad es
 

de S/. 150.
 

Para el llenado del cuadro respectivo se tiene: encofrado y desenco
 

frado (4)
 
2
mf 


Unidad 

Costo de mano de obra por unidad S/. 70 

Costo de cargas sociales por unidad (.76O.x0,60) 42 

Costo de materiales por unidad 150 

Costo unitario total S/. 26219 

5. 	Tendido de tubera
 

Indicar qu6 tipo de tuberfa se usa, su digmetro y clase. Este Item
 

debe incluir: prueba hidr~ulica y desinfecci6n. Para el anglisis
 

de este Item y cualquier otro similar, se procederS en forma igual
 

al ejemplo del Item (4) encofrado y desencofrado. En costo de mate
 

riales por unidad indicar el costo del metro lineal de tuberfa en la
 

localidad.
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6. 	Corte,doblado y colocaci6n de hierro (6)
 

Indicar qu6 digmetros de hierro se estA usando.
 

Proceder en forma similar al ejemplo de Item 	(4) o item (5).
 

costo de I kilogramo de
En costo de materiales por unidad indicar el 


hierro corrugado en la localidad de trabajo.
 

3 DE 	CONCRETO
COEFICIENTE DE APORTE POR m'


Mezclas volum~tricas para I 3 (Incluye 5% de 	desperdicios)
 
Resistencia fVc del concreto a los 28 dias 

Cemento Bolsas de 50 kgs. 
Arena Tipo gruesa 
Piedra : Triturada 

f'c Proporci6n 
C - A- P 

Cemento 
Bolsas 

Arena 
m3 

Piedra 
ni3 

Agua 
litros 

2 8,5 0.55 0.55 170
210 1: 2: 


175 1: 2: 3 7,65 0.48 0.72 170
 

0.47 0.95 170
140 1: 2: 4 7,7 


1: 3: 6 5,1. 0.46 0.95 170
 

1: 	4: 8 3,8 0.56 1.00 170
 

1: 6: 12 2,55 0.48 1.00 170
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2 DE ENLUCIDO
COEFICIENTE DE APORTE POR nm


Mezclas volum~tricas por m2 (incluye 5% de desperdicios)
 

Cemento Arena Cemento Arena Cemento Arena 
Miortero Qg 3 bosaO -. 33 0bs s m bi. bo sas 

Espesor: I cm. Espesor: 2 cm. Espesor: 2.5cm. 

1 1 0,189 0.006 0,377 0.012 0,472 0.015
 

1 : 2 0,134 0.010 0,269 0.020 0,336 0.025
 

1 3 0,103 0.011 0,206 0.022 0,258 0.028
 

1 : 4 0,086 0.009 0,172 0.018 0,215 0.023 

1 5 0,067 0.013 0,134 0.026 0,168 0.033 

1 6 0,063 0.011 0,126 0.022 0,157 0.028 
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1.3 	Desglose de los costos de construcci6n 

Los costos de construcci6n tienen por objeto estimar el costo 

de una obra y preparar los respectivos presupuestos y detalles 

de financiamiento. 

Porlo general, para la construcci6n de sistemas de agua potable 

y de disposici6n de excretas en el medio rural , se requiere fi 

nanciamiento multiple de origen interno y externo, ademis de 

los 	aportes nacionales o regionales y los hechos por la propia
 

comunidad.
 

A continuaci6n se presentan algunos . modelos de presu-


Ouestos tipo que pueden ser utilizados para el c lculo de costos
 

de construcci6n asi como para la elaboraci6n de presupuestos por
 

origen de los fondos , destinados a estimar cuantitativamente las 

diferentes aportaciones que pueden concurrir al financiarhiento 

de un sistema.
 

.1 
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ESTIMACION DE COSTOS DE CONSTRUCCION 
Formulario I F- EC-3 

C 0 N C E P T 0 UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO 
UNITARIO TOTAL 
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PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION SEGUN ORIGEN DE LOS FONDOS 
Formularlo IF-EC-4 

APORTE 
 APORTE 

FINANCIAMIENTO 

C 0 N C E P T 0 COSTO TOTAL 
 DEL DE LA OTROSAPORTES EXTERNO
GOBIERNO COMUNIDAD 

'I'
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Formulario IF-E-5 

RESUMEN DE COSTOS Y ORIGEN DE LOS FONDOS 

C O N C E PTO COSTO TOTAL 
T N MONEDA NACIONAL 
PANCIAL ACUMULADO 

COSTO TOTAL 
EN MONEDA EXTRANJERA 

PARCI,.L ACUMULADO 
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1.4 M~todo de cglculo de costos unitarios de operaci6n y manteni

miento I /
 

Gastos de Mantenimiento: M 

Generalmente, los gastos de mantenimiento se estimancomo un 

porcentaje de la inversi6n total inicial Io, o sea: es una 

va-iable en, funci6n de la poblaci6n de proyecto. Para un pe

riodo.de diseo de 20 aios, la variaci6n del porcentaje de Io 

es como sigue:
 

RANGO DE POBLACION PJ
 

100 - 200 1,5
 

201 - 300 1,4
 

301 - 400 1,3
 

401 - .500 1,2
 

501 - 600 1,1
 

601 en adelante 1,0
 

La F6rmula general estA dada por:
 
PJ x 1o
 

M 100
 

en donde:
 

M = Gasto anual de mantenimiento
 

PJ = Porcentaje de Io 

Io = Inversi6n inicial
 

Gastos de operaci6n promedio : OP
 

Comprende el costo de hipoclorito, energla el~ctrica (si hay)
 

conbustibles, gastos de personal, etc. por aho, de manera que:
 

OP - gastus anuales 

http:riodo.de
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El costo total anual de operaci6n y mantenimiento serg:
 

CT = OP + M / aho
 

El valor del costo-eficiencia por habitante beneficiado al final
 

del parlodo de diseho serg:
 

CN = CT /hab/aho
 
P2 0 

1 / Fuente: Adaptado de evaluaci6n de proyectos, Banco Mundial 
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CAP 	ITULO 4
 

ALTERNATIVAS PARA CONFORMAR EL SISTEMA MAS VENTAJOSO
 

1.1. 	 Agua Potable
 

La selecci6n de la fuente de abastecimiento como ya se
 

mencion6 antes, es el factor determinante en la deci 

sifn sobre cual es el tipo de sistema m~s ventajoso.
 

El proceso de seleccionar la fuente depende de muchos as
 

pectos y condiciones locales que dificilmente pueden ge

neralizarse. Con prop6sitos ilustrativos Onicamente, se
 

presenta un diagrama de flujo en la Fig. IF-EC-1 que pue
 

de servir de gula para el- anglisis del problema.y

el estudio de las posibles alternativas.
 

Una vez que se haya decidido cual fuente se va a utilizar
 

serg necesario comprobar la estabilidad de. la fuentey-sus
 

caracteristicas fisico-quTinica-bacteriol6gica, es decirse
 

determinarS si el rendimiento es suficiente todo el aio
 

y si 	las caracteristicas de calidad no varfan fuera de 

los limites aceptables. 

La conformaci6n de las diferentes alternativas se harg to 

mando en cuenta las condiciones particulares de cada loca 

lidad. Una vez seleccionada la alternativa mAs apropiada, 

se prepararg el-presupuesto estimativo y el monto total se 

dividirg por el ndmero de habitantes de diseio para obte

ner el costo per cApita. 

La correlaci6n de alternativas, segln nivel de servicio, 

puede encontrarse en el Cuadro IF-EC-1: 



FIGURA IF-EC-I- SELECCION DE FUENTE DE AGUA 

P A RTIOA 

ES POSIBLE PROTE- PR__OTEGER LA 

GER LA FUENTE J 
rUENTE ESTET 

EXISTENTE 

NO 

ES EL T IPO DE CU_ TiENE EL USUARIO 
" 

BIRAYLRC-CAPACIDAD 
BIRA3ARE, 

pTACION ADECUADOS 

PARA 

pAM.AR EL COSTO 

DEL TANOUE DE 

S' 
CAPTACON DE 

CATCION DE
AGUAS DE LLUVI 

PARA CAPTACION DE ALMACENAMIENTO 

AGAUASSLLUVDS DE AGUA DELLUVIA 

EXISTE NoAGUA SUB- EXISTEN MANANflA- S1 ES EL RENDIMIENTIO WPROTEGEM 

fl 4LA FUEN 

ESAEIE 
FREATICO AIMENDS DE 15m. 

1 ES EL TERRENO 
DIE CALIDADw IAVE. 

SI SE PUIEDE CO4SE- S1O)NICD 
wL

R ' PLMTERASl P HINCADO 

/N O Noo. 

IREO" I SRAIOAE POZO TALADRADO 

EST EL NIVEL OIT AIIAD 31I D X..VD 

FREATICO A PARCAV (CAVADO 

MENDS D_ 3__. POZOP _ 

NOINOD 

SUPERI CIAIX3 ILI. .irllU~l . 

PEMRANIENTES 
IS1UCO 

ADCCUAX 

Adoptodo do Smala Woter Supplies, by S. Coirwnvoss and R. FeOchenm 

1978 
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CUADRO IF-EC-i CORRELACION DE ALTERNATIVAS SEGUN EL
 

NIVEL DE SERVICIO
 

C 0 N C E P T 0 II 111
 

1. Captaci6n agua subterrinea
 

1.1 Aflorainiento lateral 0 0 0
 

1.2 Afloramiento de fondo 0 0 0
 

1.3 Pozo excavado 0 0 0
 

1.4 Pozo hincado 0 0
 

1.5 Pozo taladrado 0 0
 

1.6 Pozo perforado 0 0
 

2. Captaci6n por galerfa filtrante 0
 

3. Captaci6n agua superficial
 

3.1 Rejilla de fondo * 0 

3.2 Rejilla lateral * 0 

3.3 Canal de derivaci6n 0 0
 

4. Captaci6n de agua de lluvia 

4.1 Barril 0 0
 

"'
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C 0 N r E P T 0 I 1
 

4.2 Cisterna 0 0
 

5. Bombeo
 

5.1 Bomba de mano 0 0
 

5.2 Bomba de motor 0 0
 

5.3 Bomba electrica 0 0
 

5.4 Molino de viento con bomba 0 0 0
 

6. Conducci6n
 

6.1 A gravedad 0 0 0
 

6.2 Por bombeo 0 0
 

7. Reserva
 

7.1 Tanque superficial 0 0 0
 

7.2 Tanque elevado 0 0 0
 

8. Distribuci6n
 

8.1 Llaves piblicas 0 0 0
 

8.2 Conexiones domiciliarias 0 0
 

8.3 Unidades de agua * *
 

8.4 Red abierta 0 0
 

8.5 Red cerrada 0 0
 

9. Tratamiento
 

9.1 Desarenaci6n 0 0
 

9.2 Sedimentaci6n simple * 0
 

9.3 Filtraci6n lenta * 0
 

9.4 Aeraci6n 0 0
 

9.5 Desinfecci6n con cloro 0 0 0
 

9.6 Desinfecci6n casera 0 0 0
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C 0 N C E PTO I I III 

'10. Disposici6n de excretas 

10.1 Letrina ventilada 

10.2 Letrina de sello hidrgulico 

10.3 Bacinete campesino 

10.4 Pozo s~ptico de bajo costo 

10.5 Pequeos alcantarillados 

10.6 Tanque s~ptico convencional 

10.7 Letrina elevada 

10.8 Letrina impermeable 

0 

* 

* 

0 

0 

0 

0 

0 

* 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

* 

* 

0 

0 

0 Tfcnica y econ6micamente recomendable 

* Apropiado en casos especiales 

Las posibles alternativas 

guiente: 

de soluci6n se describen en el cuadro si
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CUADRO IF-EC-2 	 SELECCION DE ALTERNATIVAS PARA AGUA POTABLE POR 

NIVEL DE SERVICIO I / 

NIVEL ALTERNATIVA CONFORMACION DE LOS SISTEMAS 
DE NUMERO ( REFERIDO A LOS NUMERALES DEL CUADRO IF-EC-1SERVICIO
 

1 1.1 o 1.2 + 6.1 + 7.1 + 8.1 + 9.5
 

2 1.3, 1.4 o 1.5 + 5.1 + 9.5 o 9.6
 

1 	 3 1.3, 1.4 o 1.5 + 5.4 + 7.2 + 8.1 + 9.5
 

4 4.1+9.6
 

1 1.1 o 1.2 	+ 6.1 + 7.1 + 8.1 + 9.5
 

2 1.1 o 1.2 	+ 6.1 + 7.1 + 8.2 + 8.4 U 8.5 + 9.5
 

3 1.1 o 1.2 	+ 5.2 o 5.3 + 6.2 + 7.1 o 7.2 +8.1,8.2
 

8.3, 8.4 u 8.5 + 9.5
 

4 1.3, 1.4 o 1.5 + 5.1 + 9.5 o 9.6
 

5 1.3, 1.4 o 1.5 , 5.4 + 7.2 + 8.1 + 9.5
 

6 1.6 + 5.2 o 5.3 + 6.2 + 7.1 o 7.2 + 8.1, 8.2 + 

II 8.4 u 8.5 + 9.5 

7 3.1, 3.2o 3.3 + 6.1 + 7.1 + 8.1, 8.2 + 8.3, 8.4 

u 8.5 + 9.1, 9.2, 9.3 o 9.4 + 9.5 

8 	 3.1, 3.2 o 3.3 + 5.2 o 5.3 + 6.2 + 7.1 o 7.2 +
 

8.1, 8.2, 8.3, 8.4 u 8.5 + 9.1, 9.2,9.3 o 9.4
 

+ 9.5
 

9 4.2+9.5o9.6
 

__1/ Las alternativas indicadas representan las posibilidades tcnica ye
 

con6micamente recomendables.
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NIVEL ALTERNATIVA CONFORMACION DE LOS SISTEMAS
 
DE
DE NUMERO (REFERIDO A LOS NUMERALES DEL CUADRO IF-EC-1)
SERVICIO
 

1 1.1 o 1.2 + 6.1 + 7.1 + 8.1 + 9.5
 

2 1.1 o 1.2 + 6.2 + 7.1 o 7.2 + 8.1, 8.2, 8.3,
 

8.4 u 8.5 + 9.5
 

3 1.3 + 5.1 + 9.6 

4 1.3 + 5.4 + 7.2 + 8.1+ 9.5
 

5 1.6 + 5.2 o 5.3 + 6.2 + 7.1 o 7.2 + 8.1, 8.2,
 

8.3, 8.4 u 8.5 + 9.5
 

6 2 + 5.2 o 5.3 + 6.2 + 7.2 + 8.1, 8.2, 8.4 u8.5
 

+ 9.5 

7 3.1, 3.2 o 3.3 + 6.1 + 7.1 + 8.1, 8.2, 8.3, 

8.4 u 8.5 + 9.1, 9.2, 9.3 o 9.4 + 9.5
 

8 3.1 + 3.2 o 3.3 + 5.2 o 5.3 + 6.2 + 7.1 o 7.2
 

+ 8.1, 8.2, 8.3. 8.4 u 8.5 + 9.1, 9.2, 9.3 o
 

9.4 + 9.5 

9 4.2+9.5o9.6 

1.2 Disposici6n de excretas
 

El proceso de selecci6n de alternativas es similar al utilizado pa
 

ra agua potable y se sintetiza en el siguiente cuadro:
 



CUADRO IF-EC-3 


NIVEL DE 

SERIVICIO 

ALTERNATIVA 

NUMERO 

1 

2 

3 

4 

II 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

III 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

9... 

SELECCION DEALTERNATIVAS PARA DISPOSICION DE EXCRETAS
 

POR NIVEL DE SERVICIO
 

CONFORMACION DE LOS SISTEMAS
 

(REFERIDOS A LOS NUMERALES DEL. CUADRO IF-EC-q 

1,'0.1 

10.2 y 10.3, en casos especiales
 

10.7
 

10.8
 

10.1
 

10.2
 

10.3
 

10.4 en casos especiales
 

10.7
 
10.8
 

10.1
 

10.2
 

10.3
 

10.2/10.3 .i- 10.4 

10.5 + 10.6 en casos especiales 

10.7 

10.8 
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CAPITULO 5
 

PRESENTACIO JDE PROYECTOS
 

1.1 	 Informaci6n preliminar
 

Como resultado del estudio preliminar que se analiz6 en al Capi
 

tulo 1, se elaborarg un informe que serg la base para preparar
 

el anteproyecto.
 

1.2 	Anteproyecto
 

Con base en los datos del informe preliminar se podrA preparar
 

una o m~s alternativas de soluci6n que dargn base a anteproyec
 

tos. Estos deben ir acompahados de los estudios completos de 

las fuentes posibles de abastecimiento incluyendo calidad y can
 

tidad.
 

En relaci6n con ]a disposici6n de excretas, se elaborargn alter
 

nativas 	consider~ndo los niveles de servicio m~s apropiados y las
 

posibilidades de mejoramientos futuros en secuencia.
 

1.3 	 Proyecto
 

Del estudio de las alternativas y los anteproyectos, se eligirS
 

aquella que resulte m~s favorable desde el 


co y econ6mico.
 

1.3.1 	 Componentes del proyecto
 

IncluirS los siguientes elementos:
 

a. Carpeta
 

b. Indice
 

c. Plano de ubicaci6n
 

d. Memoria descriptiva
 

e. Memorias de cAlculo
 

punto de vista t6cni
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f. An~lisis de costos y presupuesto
 

g. Anglisis ffsico-quimico-bacteriol6gicos
 

h. Juego de planos de detalle
 

1.3.1.1 	 Carpeta
 

Cada proyecto serd presentado en tainaho A-4 del
 

INEN, con tapa y contratapa,debidamente identi

ficada la primera de acuerdo a las instruccio 

nes del IEOS. 

1.3.1.2 	 Indice
 

Todo proyecto llevarg un indice del contenido,
 

con menci6n de los capftulos respectivos.
 

1.3.1.3 	 Plano de ubicaci6n
 

Para cada proyecto se adjuntarg un plano del
 

pais, en el cual se seialarA la ubicaci6n apro

ximada de la localidad en que se construirA la
 

obra. En el gngulo superiur derecho. se harS
 

un croquis, a escala conveniente, en el cual se
 

indicarg 	la posici6n de la localidad con respec 

to a la 	cabecera cantonal. 

1.3.1.4 	Memoria descriptiva
 

Tiene por objeto presentar las caracteristicas
 

de la localidad, los resultados de la encuesta 

socio-econ6mica y las soluciones adoptadas para 

el proyecto. Comprende la siguiente infonnaci6n, 

como mnimo:
 

- Localizaci6n, indicandolas vfas de comunica

ci6n.
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- Topografla
 

- Clima
 

- R6gimen de liuvias y preypitaci6n
 

- Actividad econ6mica 

- Ingreso promedio familiar 

- Condiciones de salud y sanitarias 

- Poblaci6n y recursos 

- Abastecimiento actual de agua 

- Sistemas de disposici6n de excretas en us, 

- Estudio de las fuentes potenciales de abaste 

cimiento.
 

- Estudio de infiltraci6ndelterreno (para dis

posici6n de excretas).
 

- Descripci6n detallada del proyecto
 

1.3.1.5 	Memorias de c Iculo
 

Tiene por objeto indicar todas las justificaciones
 

y c6lculos hidrgulicos y estructurales para cada u
 

na de las instalaciones proyectadas. Incluirg los
 

siguientes elementos:
 

a. 	Cglculos hidrAulicos 

- Datps de poblaci6n actual, indice de creci 

miento,poblacion de diseo, etc. 

- ParAmetros de diseho; dotaci6n, consumo, etc. 

- Captaci6n: se indicarS el tipo de fuente se 

leccionada, tipo de captaci6n proyectada, di
 

mensiones, dispositivos de entrada y salida,
 

etc.
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Conducci6n: se presentarS en planta y per

fil esquem~tico, incluyendo el dimensiona 

miento de obras tales como pasos oe quebra

.das,vias,etc.
 

Tratamiento: cuando el proyecto incluya al 

g~n tipo de tratamiento, se presentarA la 

respectiva justificaci6n, los cdlculos y las 

unidades adoptadas. 

Tanque de reserva: se justificarg el volO
 

men de almacenamiento adoptado, el tipo d 

tanque seleccionado y la ubicaci6n del mismo. 

Red de distribuci6n: Se adjuntarg un croquis 

con indicaci6n de longitudes de los tramos, 

sentido del flujoy presiones dingmicas. 

Bombeo: Cuando se poryecten estaciones de 

bombeo, se indicarg el tipo de equipo selec

cionado, capacidad y profundidad del pozo,ad 

juntado el perfil estratigr~fico del mismo. 

Se adjuntarg ademAs un detalle del sistema e 

l~ctrico proyectado, cuando sea el caso. 

b. 	En relaci6n con los cAlculos estructurales,cuando 

se trate de obras especiales diferentes a los 

modelos tipo que tenga el IEOS, deberS adjun

tarse los respectivos disehos especiales y clcy
 

los.
 

1.3.1.6 An~lisis de costos y presupuesto
 

El presupuesto se harA de manera que detalle todos
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los conceptos de las obras y' estructuras especia
 

les, tanto por concepto de mano de obra, materia

les, etc.
 

Se subdivirA cada proyecto, de ser posible, en ele
 

mentos bien definidos, fAciles de ubicar o descom

poner en sus partes constitutivas. Se aceptargn 

valores globales Onicamente cuando resulte dificil
 

dicha subdivisi6n.
 

El costo de los materiales se calcularA puestos en
 

obra o sea que al costo del material se le agrega

rA el costo de'transporte desde la fuentedeaprovi 

sionamiento hasta la obra.
 

El costo total del proyecto se incrementarg con los
 

siguientes rubros:
 

- Escalamiento anual de costos
 

- Gastos de administraci6n
 

- Imprevistos
 

- Otros (si los hubiera)
 

Se agregarA una lista con los costos de materiales,
 

energla, transporte, mano de obra, etc. que sirvie-.
 

ron para eaborar el presupuesto.
 

En la estimaci6n de costos unitarios por concepto de 

mano de obra se incluirA un anglisis del costo inclu

yvndoprestaciones sociales, gastos generales y cual

quier otra carga laboral legal.
 

1.3.1.7 An~lisis fisico-qufmico y bacteriol6gicos
 

DeberAn acompaharse los resultados de los anglisis
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de la fuente conforme a lo establecido en las bases 

de disefio y siguiendo las instrucciones que al res

pecto imparta el EOS. 

1.3.1.8 	 Para todo proyecto se presentara un juego de planos 

dibujados a escalas convenientes de manera que los 

diferentes elementos o partes se presenten en formia 

clara y coherente en el menor numero posible de pla 

nos. 

El tamafio sera5 del tipo AO o A4 del ININ con margen 

perimetral de 1,0 cm excepto el izquierdo que ten 

drc 2,5 cm. En el angulo inferior derecho llevari 

un cruadro para el sello o tarjeta del tamaho y tipo 

aprobado por el IEOS. 

Se presentarc conx mnm los siguientes planos: 

- Plano general del conjunto del proyecto hidrculi

co, a escala conveniente pama tenerlo en una sola 

hoja.
 

- Plano 	de detalle de la captaci6n incluyendo cor

tes longitudinales y transversales que definan 

penfectamente las obras. En caso de captaciones 

subterraneas mediante pozos prforados profundos 

se presentarin los perfiles estratigr.ficos o geo 

16gicos de perforaciones que existan en la zona. 

Se presentaren planos de detalle segu'n la exten

si6n de la obra. Se recamienda escalas 1:50 o 

1:20.
 

Planos en planta y perfil de la linea de eonduc
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ci6n, acotados y con las caracteristicas hidrau

licas de cada tramo, localizaci6n de obras de ar

te, vWivulas, etc. 

- Cuando sea necesario construir unidades de trata

miento deberan preparerse planos de planta y cor

tes a escala conveniente, debidamente referencia

dos y que contengan localizaci6n, dimensionamien

to, cotas y otros detalles del disefio hidrraulico 

y construcci6n estructural. Se recomiendan escalas 

1:100, 1:50 o 1:20. 

- Se presentara un plano para los tanques de reserva
 

que muestre la planta, los cortes longitudinales y
 

transversales, vilivulas, tuberia de entrada y sali

da, paso directo (by-pass), rebosadero, desague,ven
 

tilaci6n, etc. Se recomienda escalas 1:50 o 1:20.
 

- Cuando el disefio incluya red de distribuci6n, se ad 

juntara' planos de planta general de la localidad con 

datos del terreno en cada esquina o caimbio de pen

dientes y cursos de agua o zanjas. Se presentar a

dema's, un plano de detalle de la red indicando longi

tud, di-metro de la tuberia, accesorios, conexiones 

domiciliarias, etc.
 

Las especificaciones anteriores se aplicaran tambien pa 

ra la presentaci6n de prayectos menores y de sistemas
 

de evacuaci6n de excretas comuales, con los ajustes 

convenientes a cada caso. 

Cuando las condiciones del proyecto hagan posible la 

utilizaci6n de planos tipo aprobados por el IEOS, no .. ( 
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serg necesario presentarlos, bastando 6nicamente 

con hacer la respectiva referencia. 

1.3.1.9 Especificaciones de construcci6n 

Debexlan acompaniarse especificaciones sobre los dis 

tin.tos aspectos constnctivos tales como tipo de o

bras, mnteriales, calidad y cantidad de unidades y 

elnentos que intervienen en el proyecto, cotas, ni

veles, longitudes y las notas necesarias para facili 

tar la construcci6n y operaci6n del sistema. Las 

cantidades de obra deben ser claramente especifica

das y se recomienda planificar la obre utilizando 

cualquiera de los me'todos conocidos o diagramas de 

barrascon el corr=espondiente cronograma de activida

des.
 

Como un elemento canplementario a los planos de cons

trucci6n, las especificaciones deben describir los 

procedimientos constructivos y de control que facili

ten su ejecuci6n. 

Li. 

-p 
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PROLOGO
 

Con el prop6sito de ofrecer al proyectista y usuario
 

de este Manual, la mayor cantidad posible de informa
 

ci6n sobre procedimientos de diseho de sistemas de a
 

gua potable y de disposici6n de excretas para el me

dio rural con poblaci6n hasta 1000 habitantes, se 

considera oportuno indicar al comienzo da cada volG

men, la fuente principal de informaci6n.cuya metodo

logTa ha servido de base al presente estudio de nor

mas.
 



CAP 	ITULO 1
 

AGUA POTABLE
 

1. 	REPLANTEO 

El primer trabajo de construcci6n es el replanteo, es decir trasla

dar al terreno el diseo efectuado en los planos. El replanteo de

be efectuarse cuando todas las partes constitutivas del proyecto 

han 	sido convenientemente estudiadas, es decir, previstas todas las
 

circunstanciasyrequisitos, determinadas todas sus dimensiones y ma
 

teriales a emplear, calculadas las estructuras y confeccionados los
 

planos de detalle.
 

Se 	tendrd en cuenta los siguientes requisitos:
 

1.1 	 Establecer en forma precisa donde se construirgn las obras de
 

captaci6n, conducci6n, plantas de tratamiento, pozos, casetas
 

de bombeo y cualquier obra de arte.
 

exactas de la Iinea de conducci6n y
1.2 	 Determinar las dimensiones 


red de distribuci6n.
 

Concretar el tipo, cantidad y calidad de los materiales a uti1.3 


lizar.
 

trabajo se iniciarS partiendo de los referenciamientos planim6-
El 


tricos y altim~tricos que se hayan establecidos en el terre
 

no y de las elevaciones indicadas en los planos.
 

Una vez realizado el replartteo, serS necesario indicar en los planos
 

todas lasmodificaciones necesarias, a fin de hacer los necesarios a
 

justes-a los planos originales.
 

2. 	LIMPIEZA Y DESBROCE
 

La limpieza y desbroce consistirh en quitar de la superficie todos 

los grboleE, troncos, ramas sueltas, basura y desperdicios y elimi
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nar todos los materiales provenientes de la limpieza, quemndolos 0 

por cualquier otro m~todo de eliminaci6n.
 

3. EXCAVACION
 

Se real izardn las excavaciones de 'jasestructuras seaGn las dirensiones
 

indicadas en los planos y/o espe':ificaciones t6cnicas.
 

El material de la excavaci6n qut sea utilizable, se usarg para el re
 

lleno siempre y cuando sea conveniente.
 

Cuando el volOmen de la excavaci6n sua mayor que el necesario para 

-
hacer los rellenos, el material sobrante se eliminarg en zonas que 


no ofrezcan ninguna dificultad durante y despu~s de la ejecuci6n de
 

la obra.
 

volimen de excavaci6n no es sF'ficiente para dar a los rellenos
Si el 


la elevaci6n indicada, la diferencia se suplirg con material extraTdo
 

de Areasadyacentes autorizadas.
 

La excavaci6n preliminar se llevarg hasta una profundidad tal que que
 

de suficiente material por encima de la cota indicada a fin de alcan
 

zar posteriormente la elevaci6n correcta por medio de la compactaci6n.
 

Las excavaciones para estructuras o para cimientos se hargn segn el
 

los planos. La excavaci6n deberA ser
perfilypendiente indicados en 


funda

suficiente para permitirl5 instalaci6n de la estructura o sus 


ciones.
 

La elevaci6n de la fundaciones, indicada en los planos, debers consi
 

Ingeniero modificarla para
derarse solamente aproximada, pudiendo el 


asegurar una fundaci6n satisfactcria.
 

Despu~s de haberse completado cada excavaci6n, el encargado de la o
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bra verificarg la naturaleza del terreno y profundidad de la excava..
 

ci6n, antes de proceder con la continuaci6n de la obra.
 

4. USO DE EXPLOSIVOS
 

Cuando sea necesario usar explosivos, se observarkn todas las dispo

siciones del Hiiisterio de Defensa Nacional sobre el particular y se 

tomargnprecauciones para proteger las personas, la obraylapropiedad. 

Se deberg notificar a toda empresa, compaifa y/o particular que pu-.
 

diera ser afectadoportoda explosi6n que pudiera dahar la propic
 

dad y los lugares adyacentes.
 

Todos los explosivos se almacenarn de manera segura y los dep litos
 

se marcargn con claridad "PELIGRO-EXPLOSIVOS" debiendo ser c'stodia

dos continuamente.
 

5. EXCAVACIONES DE ZANJAS
 

La zanja se excavar6 de tal manera que la tuberfa pueda colocarse con
 

la alineaci6n y profundidad requerida y cuando sea necesario deberg
 

ademarse y drei,arse para que permita a los trabajadores efectuar su
 

labor con eficiencia y seguridad.
 

El ancho de la zanja dependerg de la naturaleza del terreno y del dis
 

metro de la tuberla, pero en ningn caso serg menor de lo estrictamen
 

te indispensable para el f~cil manipuleo de la tuberfa y sus acceso

rios dentro de dicha zanja.
 

Por lo general se usarg la siguiente f6rmnula:
 

A = D + 0,30 m 

enla cual:
 

A = Ancho de la zanja
 

D = Di~metro de la tuberfa.
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No se aceptarg valor de A menor a 0,40m que se considera aceptable
 

como ancho mTnimo de manipuleo.
 

Las rocas de gran tamao, cantos rodados y otras piedras deben ser 

removidas para proveer una base libre de por lo menos 0,15m a los cos
 

tados y debajo de las vAlvulas, accesorios o tuberias.
 

En las curvas de gran digmetro, el ancho serg de mayor dimensi6n que
 

el normal, tom~ndose el mayor ancho necesario del lado exterior de la
 

curva.
 

El relleno minimo sobre la cabeza de los tubos, nunca serg menor de
 

0,60 m teniendo en cuenta que los extremos exteriores de los v~stagos
 

de las vg1vulas, deben quedar a un minimo de 0,30m de la superficie.
 

En terrenos de cultivo la profundidad puede ser mayor a fin de pro

teger la tuberfa, generalmente 1,0 m.
 

En los cruces con vias, la excavaci6n debe profundizarse de manera 

que el relleno minimo sobre la cabeza de los tubos llegue a un metro
 

(1.00m), o un metro veinte (1,20m) debiendo proteger el tubo cuando
 

sea necesario.
 

Un tipo de protecci6n especial se reqerdrS construir.en todos
 

los puntos en que no se pueda dar a la zanja la profundidad nece

saria.
 

6. CAPTACION DE MANANTIALES
 

Se realizarA un reconocimiento del Area de la captaci6n y su zona 

circundante a fin de eliminar cualquier fuente de contaminaci6n; lue
 

go se procederA a la limpieza del Area para ubicar las estructuras de
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captaci6n ylas obras complementarias de protecci6n sanitaria.
 

Cuando se trate de afloramierl horizontal, se cumplirgn los siguien
 

tes trabajos:
 

a. 	Construir una zanja para desviar las aguas del manantial, a fin
 

de facilitar los trabajos de excavaci6n.
 

b. 	Hacer la excavaci6n lom~scerca del punto de'afloramiento.
 

c. 	Llevar la excavaci6n hasta una profundidad que permita construir
 

la caja manteniendo la altura del dispositivo de rebose a un ni
 

vel ligeramente inferior al nivel m~ximo del afloramiento, para
 

evitar presiones positivas sobre la fuente.
 

d. 	Construir la caja recolectora conforme los planos de obra.
 

e. Terminada la caja, rellenar con material apropiado el espacio 

comprendido entre la caja y el afloramiento.
 

f. 	El material de relleno que se colocarA hasta unos 0,15m sobre
 

el nivel m~ximo de afloramiento, serA de material filtrante (pie
 

dra triturada o grava) y se colocarg-de grueso a fino Para fa
 

cilitar el flujo hacia la estructura de captaci6n y evitar en lo
 

posible el arrastre de arena.
 

g. Eliminar la zanja hecha inicialmente para desvlo de las aguas de
 

manartial.
 

h. Completar el relleno con material impermeable.
 

i.-Construir el canal de desvfo de las aguas superficiales, conforn
 

se 	indique en las normas de disefo o planos de obra.
 

-j. 	Proceder a la construcci6n de la cerca de protecci6n sanitaria 


segn los planos.
 

k. 	Desinfectar la caja de recolecci6n.
 

La 	desinfecci6n de la fuente se realizarS de la siguiente manera:
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1. 	Cerrar las vAlvulas de la conducci6n y del aisague.
 

2. 	Preparar una soluci6n de HTH que tenga una concentraci6n suficien 

te para dar una soluci6n de 50 mg/l ...al mezclarla con el agua 

de la fuente. 

3. 	Despu6s de 12h, abrir el desague totalmente para drenar la fuente. 

Para afloramientos verticales, el procedimiento es similar al anterior 

excepto en que ia caja de recolecci6n puede ubicarse m~s cerca o di

rectamente encima del afloramiento.ylas capas sucesivas de piedra -, 

triturada se colocargn de fino a grueso, de arriba hacia abajo. 

7. 	POZOS EXCAVADOS
 

Se construyen por lo general en forma circular, ya que dsta es la.mAs 

adecuada contra los derrumbes. El material se excava con picos y pa
 

casos extrelas. 	complementAndase con barras en terrenos duros y en 


mos, de encontrarse con capa rocosa, se auxiliar con el uso de ex 

plosivos (dinamita).
 

Realizados los trabajos preliminares, se ejecuta.la excavaci6n con 

la siguiente secuencia:
 

a. 	Se hinca una estaca en el sitio definido para el pozo.
 

b. Tomando como centro la estaca, se traza un circulo con radio i

gual al del pozo, m~s el ancho para el revestimiento.
 

c. En posici6n ciametralmente opuesta y a 0.50m.- del circulo ante

riorymente trazado, se colocan firmemente dos.parantesde madera de
 

0,10 x 0,10 x 2,00 m.
 

-
d. 	Se fija con seguridad un travesaho de madera de secci6n 0,10 x 


0,10 a los dos parantes de longitud conveniente.
 

e. 	Con el auxilio de una plomada se transfiere el centro del pozo 

http:ejecuta.la
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al travesaho marcAndolo covenientemente. 

f. Se coloca unagarrucha (polea) en ese centro el que se mantendrs 

invariable hasta completar la construccifn del pozo. 

g. ServirA de referencia para controlar la verticalidady.ancho & 

la excavaci6n y del revestimiento. 

h. Se excavarg el pozo tomando las precaucionesde seguridad para el 

personal que se encuentre dentro del pozo. 

i. 	Se procederg al ademe del pozo segOn el tipo de terreno y la pro
 

fundidad del mismo.
 

j. 	Terminado el ademe se debe construir e instalar la losa de la ta
 

pa.
 

k. 	Se instala la bomba.
 

1. 	Se desinfecta por 24 horas aplicando por la boca de visita HTH
 

el, volimen del
(hipoclorito de calcio) de manera que se tenga e 


agua 	del pozo, una soluci6n de 50 mg/l de cloro efectivo.
 

-Compietar los rellenos y revestimientos externos de protecci6n
m. 


agua del pozo hasta esanitaria Despu6s de 24 horas, bombear el 


liminar el olor caracterTsico de cloro y ponerlo en servicio.
 

Es 	necesario observar ciertas medidas minimas de seguridad para pro

tecci6n de los trabajadores.
 

-Uso de cascos protectores durante el trabajo dentro del pozo
 

-Bajar o subir los baldes o cualquier otro material con cuidado y de
 

bidamente asegurados, de manera que no se produzcan desprendimientos.
 

cuando se presente la posibi
-Colocar oportunamente ademes adecuados 


lidad de derrumbes.
 

-Tan 	pronto el personal, situado dentro del pozo, note difi.cultad en
 

respiraci6n como cohsecuencia del enrarecimiento del aire, acorsu 


tar los tiempos de permanencia y de ser posible "inyectar' aire con
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equipo apropiado o bajando c~maras (neum~ticos de vehfculos) infla

das de tanto en tanto y que se desinflan en el fondo del pozo.
 

-Es conveniente disponer de un equipo de bombeo manual, que instala

avando provisionalmente, permita extraer el agua que dificulte el 


ce de la excavaci6n.
 

enLas caracteristicas del suelo tiene importancia Para la obra: te 

rrenos firmes como arcillosos, areniscas, etc; no es necesario pro

teger el pozo. En suelos desmoronables es imprescindible defender 

la excavaci6n con anillos de madera, concreto, etc. llamados "ade-

El ademe de duelas suelta; de madera consiste en una serie de duelas 

verticales que revisten el huecoyquesesostienen contra las paredesd 

col_la excavaci6n mediante bastidores rTgidos de madera o de metal 


cados interiormente. Las duelas son por lo general de 2,5 a 5m de
 

largo y de 5 a 7 cm de espesor. Cada duela debe biselarse por el 

interior de su extremo inferior. Este bisel fuerza los extremos de
 

las duelas hacia afuera, conforme son clavadas en el terreno. Deben
 

chaflanarselos extremos superiores de las duelas y enrollarse con a

lambre para evitar su astillado al clavarlos. 

Conforme la excavaci6n avanza, se continuarg clavando las Ouelas una 

por una. Ocasionalmente,*deben desplazarse los bastidores hacia aba° 

jo de modo que el que estA m6s profundo quede 1o m~s cerca posible
 

del extremo inferior de las duelas, so! .eni~ndolas adecuadamente en 

este punto.
 

Cuando un juego de duelas ha sido clavado lo mAs hondo posible, se 

procede a instalar un segundo grupo dentro del primero. Esto va re-


Por tal raz6n, el di~metro
duciendo el diAmetro interior del pozo. 
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del hueco en la superficie debe ser suficientemente grande para que
 

permita las sucesivas reducciones.
 

ademe aumenta conforme la profundi-
La presi6n de la tierra sobre el 


dad. La extracci6n de agua que se hace para facilitar la excavaci6n
 

tiende a su vez a restarle estabilidad al ademe. A menos que las due
 

las se refuercen suficientemente, estos factoreg'pueden producir de

rrumbes.
 

El ademe con duelas fijas consiste en un cilindro fijando duelas ver
 

ticales de madera a una serie de bastidores anulares. Los bastido 

se hacen de madera, con refuerzos transversales met~licos converes 


nientemente distribuidos. Este ademe se hace penetrar en la misma
 

forma que el de duelas sueltas, con la diferencia de que se usa fuer
 

za para hacerlo descender.
 

Conforme prosigue la excavaci6n debe vaciarse grava en el espacio ex
 

ademe y la pared del hueco para impedir derrumbes.
terior entre el 


Cuand) el pozo se profundiza hasta la roca s6lida, el fondo del ademe
 

deberA quddar en contacto con 6sta en todo su perlmetro, o de Io con
 

trario pueden ocurrir derrumbes. Cuando la excavaci6n se lleva has

ta una formaci6n arcillosa, el ademe deberS penetrar unos 50 cm den 

tro de 6sta para impedir la entrada de la arena. Si la excavaci6n 

se lieva hasta una formaoidn suave o arenosa, deberg llenarse el fon 

En condiciones favorables el revestimiento do con 15cm de grava. 


dentro deW acuifero.
de duelas fijas puede llegar hasta unos 7 cm 


Los ademes de concreto se hacen variando concreto en anillos de 1,0
 

a 1.2m. de altura. Los anillos van generalmente reforzados y tienen
 

uni6n traslapada,la cual se cementa al anillo pnterior. Para fundir
 

ademes monolfticos se usa formaleta intrlor y exterior, obtenidn
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dose asi una superficie lisa que facilita el clavado. La parte del
 

ademe que queda dentro del agua y por debajo del abatimiento limite,
 

debe perforarse para que el agua entre al pozo. Estas perforaciones
 

logran fijando pedazos de tubo delgado de 25mm de digmetro entre
 se 


el ademe. Los tubos se taponan
las formaletas, antes de fundir 


previamente con arcilla.
 

Cuando se usan ademes monoliticos al construir un pozo Excavado, los
 

pozo conforme la excavaci6n avanza y
anillos se hacen descender en el 


anillos seaon se necesite.
se van agregando 


-
Los pozos excavados pueden construirse con ademe de ladrillos 

o de 


bloques de concreto. Las esquinas interiores de estos Gltimos se corm
 

tan para facilitar la entrada de agua.y los ladrillos de colocan 
de
 

En los pozos pequehos basta con paredes de medio ladrillo lO
plan. 


cm) pero en los m~s grandes, es preferible usar paredes de un ladri

llo (0 cm) intercalandocada465 hiladasunadeladrilloscolocados 
en
 

sentido transversai, a la manera de los muros de tes6n y soga.
 

Los revestimientos metAlicos se hacen generalmente de materiales usa
 

dos. El fondo del ademe se refuerza por medio de un anillo de acero
 

hecho de una platina pesada o de un angular. Si el ademe no es rfg!
 

do se agregan anillos adictpnales que le impriman rigidez 
a interva-


Este ademe debe perforarse en la
 los regulares en toda su longitud. 


-

parte que va a quedar por debajo del abatimiento limite, abriendo 


huecos de adentro hacia afuera, cortando ranuras con'la 
llama de ace
 

-
tileno, o taladrando orificios de 9 a 12 mm de difmetro, 

antes de 


ademe no se hunde con
 que el ademe sea colocado en el hueco. Si el 


facilidad en el pozo, Puede aumentarse su peso para que descienda.
 

19;0 



8. POZOS TALADRADOS
 

Este m~todo es pr~ctico cuando el agua se halla a profundidad y se
 

necesita en pequehias cantidades.
 

Los taladros por lo general se accionan manualmente y penetran bien
 

en suelos de arcilla, limo y algunas arenas, en donde el hueco no
 

se derrumbe- aGn a profundidades de hasta 15 m. Cuando se presenten
 

derrumbes y dificultades de avance en la zona de acuiferoarenoso selo
 

gra disminuir esta dificultad echando barro a medida que se avanza
 

enelta]adrado. El digmetro del hoyo puede -':riar desde 5 hasta 70
 

cm.
 

Cuando el taladro encuentre un canto rodado cuyo digmetro sea mayor
 

a la capacidad de agarre del taladro, se saca 6ste y se cambia por
 

una pieza auxiliar de forma espiral con el que se retira el obst~cu
 

1o. Si a~n asT no se puede sacar la piedra se debe abandonar el 

hueco, ensayando en otro sitio.
 

Como revestimiento pueden coiocarse tubos de concreto o de PVC, con
 

ranuras en la zona del acuffero. El di~metro del tubo de revesti 

miento serS de un di~metro inferioral del hueco, de manera que permita
 

luz de 5 cm. donde se colocan la camada filtrantre en la zona una 


del acuTfero y un relleno superior de material impermeable que actua
 

-rS de sello de protecci6n sanitaria en por lo menos 3m de profundi 


dad.
 

9. POZOS HINCADOS
 

Estos pozos son denominados asT porque el sistema de captar agua del
 

aculfero se realiza por medio de una tuberTa de pequeo diAmetro, ge
 

neralmente de 28 a 62 mm que se introduce por medio de golpes.
 



-12

El'm6todo de hincado se realiza como sigue:
 

a. 	Elegir el sitio delpozo previo reconocimiento y control de po

sibles fuentes de contaminaci6n, y limpieza del Srea de trabajo.
 

b. 	Hacer.a pala un hoyo de 200mm de digmetro por 1 m aproximadamen
 

te de profundidad, en el sitio elegido.
 

c. 	Acoplar la puntera del filtro a uno de los tramos de tubo de I.. 

1.5 	m de largo previamente preDarado.
 

d. 	Suspendido este primer conjunto, puntera y tramo de tubo, se 1o
 

deja caer procurando situarlo en el centro del hoyo.
 

e. 	Luego se procede a introducir el conjunto a base de golpes, sea
 

con mazos o equipo simple de martinetedeaproximadamente 25 kg de
 

peso, suspendido en tripode.
 

f. 	A medida que avanza el hincado se agregan nuevos zramos de 1.5m.
 

de tubo, procurando siempre mantener la verticalidad del conjunto
 

por medio de un nivel de albahiil.
 

g. 	Con una plomada de albahil introducida por el interior del tubo,
 

se controla el avance hasta Ilegar al acuffero.
 

h. 	Llegada a la profundidad deseada del acuffero, se montarg una bom
 

ba manual, tipo "Pichel", en el cabezal del tubo y se empieza a
 

desarrollar el pozo con el auxilio de un cebado inicial.
 

10. 	 POZOS PERFORADOS POR PERCUION 

Tanto en los pozos perforados por el m~todo de percusi6n como pot el
 

de rotaci6n, se emplean equipos especiales que requieren de personal
 

previamente adiestrado. De ahl que en este instructivo s6lo se to
 

car~n los aspectos que caracterizan la construcci6n de los pozos em
 

pleando tales m~todos y su protecci6n sanitaria.
 

-En el m~todo de percusi6n, el hoyo se foma por la acci6n cortante 
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de un tr~pano o barreno que se levanta y deja caer alternadamente.
 

El barreno tiene forma semejante a un sincel que rompe la formaci6n
 

en pequehos fragmentos. El movimiento de vaiv6n de las herramientas
 

de perforar, mezcla los materiales cortados formando un barro que se
 

saca del hoyo a intervalos por medio de otra herramienta llamada 

"cuchara".
 

11. POZOS PERFORADOS POR ROTACION
 

La perforaci6n por el m~todo rotatorio se lleva a cabo haciendo girar 

-herramicntas que cortan, quiebran, muelen y raspan las formaciones 

de roca hasta convertirlas en pequehas particulas.
 

El mtodo rotatorio es preferible al de percusi6n en formaciones sedi 

mentarias.
 

El equipo rotatorio es m~s complejo que el .de percusi6n, requiere un 

mfnimo de tres hombres para ejecutar la perforaci6n. Requiere, a sT
 

mismo,mayor cantidad de agua para avanzar la perforaci6n, pues debe
 

ser'suficiente para llenar el hueco, ademAs para el tanque de
 

lodo y para restituir las p6rdidas.
 

Se han desarrollado mAquinasrotativas pequefias y eficientes, que per
 

foran r~pidamente en formaciones blandas, y que mediante el uso de
 

tr~panos, conos o rodillos, pueden perforar casi todas las formacio
 

nes.
 

Cuando el aculfero contiene gran cantidad de arena fina que obligue
 

con su consiguiente reduc-.
ausarre.jilla con aberturas muy pequehas, 


ci6n del Srea libre, resulta ventajoso colocar entre la rejilla y la
 

pared del hueco una capa de grava que comunmente se denomina "empaque
 

de grava".
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-Las caracterlsticas granulomntricas de este "empaquel dependen del 

tanafio de los granos finos del aculfero asi como de las caracter's

ticas del agua. 

Se recomienda colocar el "enpaque de grava" cuando el tamafio del 40% 

retenido en la rejilla es menor de 0,25 mm. 

Pare 	aguas incrustantes, ese llmit puede ser de 0,31 mmn a 0,39 mm. 

Para 	aguas corrosivas, de 0,15 mm a 0,20 mm. Por, debajo de 0,15 nn
 

es indispensable colocar el "empaque". 

Determinadas las caracterlsticas granulom,_tricas del "empaque de gra

va" se colocara' este en el 'rea de la rejilla hasta unos 3 metros so

bre ella y luego se colocard grava corriente -,o gradada hasta la altu 

ra que corres~onde al sellado san-itario que sera de concreto. 

12. 	 PROTECCION SAN4ITARIA DE LOS POZOS 

Para proteger sanitariamente contra las contaminaciones eventuales del 

aculfero que serir de fuente de abasteciriento, se procedera al se

llado del pozo, que consiste en llenar con una lechada de cemento el 

espacio anular entre el ademe y el hueco del pozo en los primeros 3m 

a partir de la superficie. 

La lechada es una mezcla de cemento y agua de una consistencia tal que 

pueda ser vaciada par medio de Libos. de inyecci6n. Si se emplea arci. 

lla fluida para el relleno, se tomara en cuenta que sea usada a una 

profundidad donde no se seque o se consolide el barro y donde el agua
 

no arrastre las particulas de arcilla. 

Coro el fraguado o"endureciniento del cemnento crnienza al mezclarse 

el agua con el cemento, dicha mezcla debe verterse mientras sea fluida. 

La proporci6n generelizada es de 20 1 de agua por saco de cemento 
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de 42.5 kg. Puede agregarse ventajosamente la arcilla bentonita a
 

por saco de cemen
la mezcla anterior, en la poporci6n de 2,5 a 3kg 


to. EstS demas insistir que el vertido de la lechada de cemento de
 

be ser contTnuo hasta completar el sello.
 

se 	sigue el mismo sistema
Para la desinfecci6n de este tipo de pozos 


indicado para los pozos excavados, respetando siempre la dosificaci6n
 

de 	50mg/l- de cloro efectivo inicial.
 

13. 	INSTALACION Y MONTAJE DE TUBERIAS
 

13.1 Tuberfa de P.V.C rigida
 

-	 Examen previo 

Se debe examinar ininuciosamente los tubos y sus accesorios 

mientras se encuertran en la superficie,separando los que -

puedan presentar alg~n deterioro,y bajarlos cuidadosamente a 

la zanja.
 

Antes de la instalaci6n de accesorios se revisarfn las uniones
 

a fin de cerciorarse de su buen estado.
 

La parte de fundici6n si hubiera, debe ser limpiada e inspec
 

cionada para cerciorarse de que no hay roturas, rajaduras, ni
 

defectos.
 

Durante el montajp de la tuberfa, deben nivelarse y alinearse 

los dos extremos de los tubos que se van a unir quitando tie 

rra si fuera necesaric de las partes salientes dela zanja, 

hasta que resulten perfectamente alineados todos los elemen, 

tos de la tuberfa tanto horizontal como en la mantenci6n uni 

forme de la rasante.
 

Al 	 colocar la tuberfa debe descartarse elempleo de cuhas de 
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piedra o de madera, ya sea en la tuberTY-o para asegurar los
 

accesorios.
 

Durante la instalaci6n de la tuberfa de PVC que ha sido em

palmada y colocada en la zanja, es aconsejable fijar el tu
 

bo cada 25 a 30m para evitar que se deforme debido a los 

cambios de temperatura ambiental.
 

Como el'tubo PVC se empalma durante su instalaci6n,deberg ve
 

rificarse que no exista ningn tipo de rebabas.
 

Todas las superficies al serempalmadas se limpiardn con un tra
 

po mojado en cualquie'producto indicado por los proveedores 

de la tuberfa. El solvente o cemento para PVC, se aplicarA
 

en una capa delgada en el interior de la campana y una capa
 

m~s gruesa en el exterior de !a espiga, cuidando siempre que
 

no se use exceso del mismo y que principalmente no se escurra
 

al interior. Esta aplicaci6n puedehacerce facilmente con una
 

broch corriente de pintar, de un ancho acondicionado al diA
 

metro del tubo.
 

Al insertar campana y espiga se le darA de un cuarto a media
 

vuelta para distribuir uniformemente el cemento solvente.
 

La operaci6n completa de cementar y empalmar la junta no debe
 

exceder de un minuto, para obtener la reacci6n apropiada del

cemento solvente. Debe mantenerse cierta presi6n en la uni6n
 

durante un tiempo mfnimo de un minuto, dependiend de la cla
 

se de cemento usado.
 

La uni6n con enchufe es un m~todo sencillo y f~cil que propor
 

ciona un efflace firme de la tubtrfia se debe proceder asf:
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Achaflanar los tubos parahacer f~cil la inserci6n del tubo ma
 

cho al tubo hembra. Ambos tienen que ser achaflanados en los
 

se
extremos, a un Sngulo de 300, para lo cual utiliza escaria
 

dores o una lima de media cafia.
 

Para calentar el tubo se re -
Calentamiento deltubo hembra. 


quiere una llama media no constante sobre la superficie exte
 

rior, hasta que el tubo est6 tan el~stico que presionado con
 

dos dedos pueda deformarse y vuela a su estado original al 

soltar los dedos.
 

Inserci6n de tubosmacho al hembra. Tan pronto como est6 lis 

to el tuba hembra, aplique cemento solvente en la espiga y 

la campana, como se indic6 anteriormente, e inserte el tubo 

macho en el tubo hembra. 

Deje los tubos unidos formando una lInea recta, luego aplique 

agua fria en la uni6n durante 2 minutos o sin aplicarle agua 

espere 10 minutos, quedando en esta forma terminada la uni6n 

por enchufe.
 

enCuando haya necesidad de preparar algunas curvas el campo 

se procederg de la siguiente manera: 

- Llenado del tubo con arena. Llene el interior del tubo con 

to con arena fina, cerrando ambos extremos con tapones de 

Para los tubos de menos de 18mm de di~memadera o caucho. 


tro no es necesario esta operaci6n.
 

- Calentamiento. Caliente despacio y uniformemente la parte 

que se dobla, haciendo girar el tubo para que el calenta 

miento sea uniforne. 
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Doblamiento. Una vez que el tubo adquiera un estado elgstico
 

d6blelo lentamente al Angulo deseado.
 

Enfriamiento. Terminada la operaci6n del doblamiento, anfrle
 

el tubo con un chorro de agua durante 2 minutos, desalojando
 

la arena y enfriando su interior con agua.
 

13.2 Tuberia de asbesto - cemento 

Montaje 

Antes del montaje, coloque el anillo de caucho en posici6n 

correcta dentro de la ranura de la uni6n. 

Las espigas del tubo deberAn limpiarse cuidadosamente de man
 

chas de grasa, aceite o asfalto.
 

Si estuvieran hOmedas, hay que secarlas con trapo y echarles
 

cemento en polvo, para que absorva la humedad residual.
 

Varios son los m6todos usados para el ensamble de tcberfas de 

presi6n de asbesto cemento. 

EDiel Area rural con menos de 1000 habitantes en que se usar~n 

tuberlas de pequeho diAmetro, los mtodos m~s comOnmente uti 

lizados son los siguientes:
 

a. El m~todo del balanceo, que consiste en mantener el tubo 

suspendido e introducir la espiga dentro de la uni6n, ha 

ciendo uso de su propio peso, hasta su posici6n final.
 

b. Puede ser realizado, sentAndose sobre el tubo y tomando 

la uni6n a. unos 25 a 30 cm 1uego se hala fuerte
 

mente en linea recta hacia la espiga, hasta colocarla 

en . posici6n final.
 

I-

I. 
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13.3 Tuberla de hierro galvanizado 

Para la instalaci6n de tuberia de hierro galvanizado, se segui 

rAn todas las recomendaciones generales dadas para ]a tuberfa 

de PVC debi&ndose tener especial cuidado en revisar minu 

ciosamente las roscas a fin de verificar que 6stas no estdn 

distorcionadas. 

El tubo de hierro galvanizado se emsamblarg utilizando pintu

ra especial como albayalde, etc, sobre las roscas. No se debe
 

permitir el uso de hilo o pabilo.
 

14. 	VALVULAS DE COMPUERTA
 

Las vglvulas de compuerta se inspeccionargn cuidadosamente. Se a

brirgn y cerrardn por completo asegur~ndose que las uniones han que
 

dado completamente selladas y ajustadas.
 

Se tomarg especial cuidado en que no quede eh el asiento de la vSI
 

vula material de juntura, tierra ni otras sustancias extrahas. A
 

menos que se indique lo contrario, las v6lvulas de compuerta se ins
 

talarAn con su v6stago verticalmente colocado sobre la IUnea central
 

de la tuberfa. CualquieryAlvula de compuerta que no funcione debi
 

damente tendrS que ser removida y reemplazada.
 

15. 	CAAS PARA VALVULAS
 

Las cajas para v lvulas iran cuidadosamente centradas sobre la tuer
 

ca de operaci6n de la vglvula, de modo que permita que una llave de
 

tuerca pueda f~cilmente ajustarse a ella. Toda caja de vAlvula se
 

instalarS de conformidad con el nivel de la superficie del terreno,
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teniendo en cuenta el asentamiento del rellenocfircundante. En el 

campo, deben dejarse 10 cm sobre el terreno y rellenarles alrede
 

dor para protegerlas de la socavaci6n del agua de liuvia.
 

La caja no transmitirS cargas superficiales a la tuberia ni a la 

vAlvula y se deberg evitar que tierra u otro material extraho pene

tre en ella. 

Si una cajade v1vula se saliera de la lTnea o su tapa no se confor 

mase a la superficie acabada del terreno tendrS que sacarse por com 

pleto y volver a instalarse. Todas las cajas de vdlvula tendr~n que 

quedar finalmente ajustadas a la gradiente acabada antes.: de: que 

se acepte el trabajo.como concluido. 

16. PRUEBA DE LA TUBERIA
 

Se recomienda hacer las pruebas de presi6n a medida que la obra pro
 

grese y por tramos no mayores de 400 metros y de 300 metros en zonas
 

o lineas con pendientes minimas. Las pruebas deben iniciarse de ser
 

posible en la captaci6n, por la facilidad de obtenci6n del agua pa
 

ra el llenado de la tuberla. 

En tramos donde.'se contempleelestablecimiento de anclAjes para ab

sorber empujes, no se iniciarA la prueba antes de que tales soportes 

est~n colocados e inspeccionados.
 

El tramo en prueba debe quedar parcialmente lleno, dejanJo des

cubiertas y bien limpias todas las uniones para efectos de inspecci6n.
 

El tramo en prueba se llenarA de agua empezando en el punto de mayor
 

depres16n, de manera de asegurar la completa eliminaci6n del aire.
 

Para esto, si fuera necesario, se.oerfofarg un orificlo en el punto
 

m~s alto de la tuberfa, el que serA despu~s cerrado perfectamenta.
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En el caso de tuberla de asbesto cemento, el tramo en prueba debe 

quedar lleno de agua y sin presi6n durante 24 horas consecutivas an
 

tes de -proceder a la prueba de presi6n.
 

Por medio de una bomba de mano colocada en el punto m~s bajo, se lle
 

narg poco a poco el tramo en prueba hasta alcanzar la presi6n de 

trabajo, la cual. se mantendrA mediante boiwbeo durante una hora o has 

ta cuando tudas las partes de la tuberfa hayan sido inspeccionadas,
 

en relaci6n a filtraciones De encontrarse fugas estas debergn re
 

pararse y luego repetirse la prueba hasta que el tramo en estudio re
 

sulte satisfactorio. LapOrdida no debe exceder de 3 a 4 I/s por
 

kil6metro y por cada 25 mm de digmetro de la tuberia.
 

17. DE-SINFECCION
 

Antes de ser puesta en servicio cualquier instalaci6n de agua pota

ble deberg ser desinfectada con cloro. Previamente se eliminarg to
 

da suciedad y materia extraha inyectando agua en la tuberfa.
 

La aplicaci6n del cloro se harg a trav~s de una llave "corporation" 

que se incertarg en la tuberla mediante la que se introducir una 

soluci6n de cloro, de manera que se obtenga una concentraci6n de 

50 i:ig/l que se dejarA en la tuberfa por espacio de 12 h al final 

de las cuales el cloro residual no serA menor a 2 mg/l. 

18. MAMPOSTERIA DE PIEDRA 

El material deberS seleccicnarse de roca limpia y dura de 

canteras cercanas. El tamaho serg el especificado en los planos. 



-22

pero conviene conservar ciertas relaciones en cuanto al tamaho, de
 

iianera que el material sea lo mAs uniforme posible.
 

Cuando se usan piedras desgastadas o de distinta textura, 6stas 

se distribuiran uniformemente en las superficies exteriores.
 

El mortero para la mamposteria de piedra constbrg de una parte de
 

cemento y seis partes de arena excepto cuahdo se expecifique otra
 

proporci6n.
 

Cuando se haga la iezcla a mano, les materiales se ,nezclarAn en
 

seco, en una caja adecuada, hasta que la mezcla obtenga un color uT
 

niforme; luego se ahadirg agua mientras se contin~a la mezcla hasta
 

obtener la consistencia requerida.
 

Es importante que la obra de albahilerfa sea ejecutada por personal 

de experiencia.
 

La superficie de apoyo se limpiarS antes de asentar las piedras las
 

que se colocarAn apoyadas en una capa de mortero y las junturas se
 

llenargn con mortero al ras.
 

Si despuds deifraguado inical del mortero se aflojase una piedra, 6s
 

ta deberg removerse, limpiarse y colocarse de nuevo con mortero fres
 

CO. 

19. 	 MAMPOSTERIA DE LADRILLO
 

Los ladrillos comunes ser~n de pasta homogdnea y densa, bien cocidos,
 

con estructura regular y con aristas rectangulares.
 

Deben estar libres de defectos y materiales extrafos o calizos.
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Los agregados para morteros de ladrillo deben ser mezclados de mane

ra que los materiales queden distribuidos uniformemente en la masa,
 

despu6s se a~adirg gradualmente agua hasta obtener un mortero que ten
 

ga la plasticidad necesaria para los fines a que se le destine.
 

Cuando se utilice pasta de cal, se prepararg con cal hidratada o con
 

cal viva pulverizada que se regarg y apagarg durante 72 horas antes
 

de usarseo
 

La arena para mamposteria de ladrillo debe ser limpia, libre de cual
 

quier impureza.
 

El agua para la mezcla debe ser fresca, limpia y libre de exceso de
 

Acidos, alcalis, grasas, etc.
 

Se deberg cuidar que los ladrillos se manejen de manera que no se as
 

El lecho sobreel cual secolocar~n
tillen o rajen sus bordes o caras. 


los ladrillos deberg ser mojado antes de proceder al asentado. El 

trabajo se harg a escuadra, a nivel y a plomo.
 

Todo enladrillado, a menos que se especifique de manera diferente
 

debe ser ajustado con amarre comn. Solo para taponar podr~n usarse
 

pedazos de ladrillo, Todas las juntas entre los ladrillos deberan
 

lienarse completamente con mortero fresco.
 

20. 	 OBRAS DE CONCRETO
 

- Concreto simple:
 

Es la mezcla de cemento, agua, agregados finos y gruesos, sin anma
 

dura o armado solamente para resistir las variaciones de volumen y te
 

peratura.
 

- Concreto armado: 

Es el concreto que contiene adems una armadura de acero para resis 
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tir los esfuerzos.
 

bolsas -El cemento a usarse estar6 acondicionado perfectamente en 

con cierre autom~tico y con la marca de f~brica. El cemento se de 

berA proteger contra la humedad y la intemperie en forma que sea 

f~cilmente accesible para inspecci6n.
 

Los lotes de cemento debergn usarse en el mismo orden en que sean
 

recibidos. Cualquier cemento que se haya aterronado o compactado,
 

o que de cualquier manera est6 deteriorado, no debera' usarse.
 

La arena a emplearse serg de origen feldesp~tico o cuarzoso, de gra
 

no grueso, mediano y fino, de preferencia con grano m~ximo de 5mm.
 

No deberA contener salitre ni otras sustancias nocivas.
 

Serg limpia, libre de impurezas de tierra.o arcillas, cuyo conteni
 

do no debe exceder de 5% en peso. Caso contrario serA lavada con
 

agua limpia.
 

ser de piedra o grava rota o triturada,
El agregado grueso, deberg 


de grano duro y compacto. La piedra deberd estar limpia de polvo,
 

materia orggnica, barro u otra sustancia de car~cter delet~reo.
 

El tamao m~ximo del agregado para losas y secciones delgadas inclu
 

yendo paredes, columnas y vigas, deberA ser de 3 a 4 cm.
 

Si el agregado presentara impurezas, serA lavado con ajua limpia.
 

El encofrado deberg poseer resistencia y solidez para soportar la 

carga muerta del concreto y las cargas vivas de construcci6n sin 

presentar deformaciones. 

Los encofrados se diseharAn de acuerdo a las dimensiones especifi



cadas en los planos y serAn herm~ticos para evitar la salida del 

mortero y deberAn estar arriostrados firmemente para mantener su 

posici6n y forma. 

Una vez terminado el periodo de fraguado, los encofrados deberAn
 

retirarse en forma progresiva y cuidadosa.
 

Los encofrados no deberAn quitarse hasta que el concreto haya endu
 

recido suficientenente para soportar con seguridad su propio peso
 

y los adicionales que puedan colocarse sobre 61.
 

En general, los tiempos de retiro del encofrado son:
 

Columnas 1 dia.
 

Muros de contenci6n sin relleno 7 dias.
 

Muros de contenci6n con relleno 17 dfas. 

Vigas 21 dTas. 

Voladizos, losas, escaleras 21 dias. 

Para facilitar los trabajos en el Area rural con menos de 1000 ha
 

bitantes es muy conveniente y econ6mico disehar y preparar encofra
 

dos que puedan ser enviados y rotados en las diferentes obras a ser
 

ejecutadas, de acuerdo a los planos tipo de los diferentes elemen

tos diseiados para 6se prop6sito.
 

El acero para refuerzo deberg cumplir con las especificaciones indi.
 

cadas en los planos; deber~n ser rectas, limpias, sin escamasde he

rrumbre ni fisuras, grietas o rajaduras.
 

El di~metro y doblado de las barras deberS estar de acuerdo con lo
 

indicado en los planos y se doblar~n en fro. 

Para los amarres se utilizarA alambre N2 18 y se har~n con tres 

vueltas de alambre para barras mayores de 20rm y dos para barras 
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de 	digmetro menor.
 

La 	uni6n de las barras se harA por medio de ataduras. Las barras
 

a unirse se superpondr~n en un largo de 30 veces su diAmetro.
 

En una misma viga o losa no debencaer dos empalmes de barras en la
 

misma secci6n transversal; los mismos deben estar siempre escalona
 

dos admiti~ndose solo un empalme por barra. Los extremos de las

barraque deban quedar alg~n tiempo..expuestos a la intemperie,,, se

ran protegidos de la oxidaci6n con una lechada espesa de cemento 

puro.
 

21. 	 PRUEBA DE IMPERMEABILIDAD DE TANQUES
 

A fin de determinar la impermeabilidad y firmeza estructural se llena
 

rAn los dep6sitos hasta el nivel de trabajo por un periodo de 7 dfas.
 

manteniendo ese nivel mediante la reposic;6n diaria del aua.que se 

haya perdido. Al cabo de siete dias se leer6 la p~rdida total en el 

tanque queno debe exceder de un cm. 

Si fuera mayor.que lo anterior:- se vaciarA el dep6sito y se ins

peccionarA el interior y cualquier rajadura se picarA y rellenarA con
 

una lechada de mortero, despu~s de lo cual se repetirA la prueba 

hasta cuando se consiga mantener el nivel de p6rdidas dentro de mAr
 

gems aceptables.
 

Cuando el dep6sito del agua estd lleno para la prueba da impermeabi

lidad, serA tambifn esterilizado con una soluci6n de cloro de por 1o
 

menos 50 mg/l que se mantendrA por 24 horas.
 

22. 	 INSTALACION DE EQUIPOS DE BOMBEO
 

El equipo de bombeo a instalarse incluye bombas, motores, tuberfas,
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vAlvulas, accesorios y fuentes de energia.
 

Los proveedores suministrarAn datos completos y catAlogos, que indi

quen la marca, modelo y tipo de construcci6n y cualquier otra infor

e
maci6n necesaria para la instalaci6n de las distintas unidades del 


quipo de bombeo.
 

fabricante o proveedor podrA enviar jn representante
A este efecto el 


al sitio de trabajo a inspeccionar el equipo o a dirigir su instala

ci6n o a ejecutar ambas tareas y garantizar su adecuada instala 

ci6n y funcionamiento.
 

Las tuberias y accesorios del equipo de bombeo serAn de hierro galva
 

Las vAlvulas de compuerta y retenci6n se instalarAn con los
nizado. 


acoplamientos indicados en los planos para permitir su desmontaje.
 

-A continuaci6n se describirAnalgunas estructuras especiales que se 


consideran Otiles para la ejecuci6n de sistemas de abastecimiento de
 

agua potable en el Area rural.
 

- Anclaje 

Se entenderA por anclaje toda estructura o dispositivo destinado 

esfuerzos. Sea evitar el desplazamiento de la tuberfa sometida a 


rAn hechos de concreto colocado entre el terreno s6lido y el acce
 

sorio que se va a anclar.
 

Soporte
 

Se entenderA por soporte toda estructura destinada a mantener la
 

alineaci6n de la tuberia, permitiendo el desplazamiento eventual
 

de ella cuando est6 sometida a esfuerzos.
 

y luego comprobar,
Se debe verificar la alineaci6n de la tuberla 

soporte por soporte, el contacto entre las superficies de i1 tu
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bos y los soportes.
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CAP I TULO 2
 

DISPOSICION DE EXCRETAS
 

1. 	REPLANTEO
 

Las consideraciones hechas en el CAPITULO 1 en relaci6n con el replan
 

teo, son v~lidas para las obras de disposici6n de excretas de que tra
 

te este capftulo.
 

2. 	LETRINA SANITARIA VENTILADA
 

La secci6n transversal del pozo generalmente es delI 2 pudi~ndo'se cal

cular la profundidad a partir de la f6rmula indicada en la bases de
 

diseho. La parte superior del pozo deberg revestirse para evitar su
 

desmoronamiento. Si el terreno es muy inestable, serg necesario re

vestir todo o la mayor parte del pozo. 

Para el revestimiento inferior se usarg material adecuado tal como 

ladrillo, bloque, tablas, etc. colocado a junta abierta y que no in

terfiera con el proceso de percolaci6n. 

Para la construccifn del pozo, asi como de la caseta de la letrina
 

no se requiere mano de obra especializada, aprovechdndose para estos
 

trabajos la participaci6n de la comunidad en materiales y mano de o

bra no especializada.
 

Sobre el revestimiento superior del pozo se colocarg la losa de la
 

letrina, construida de hormig6n armado y provista de un orificio ti

po turco o de un asiento de losa, madera o cemento. Tanto el orifi 

cio como el asiento irAn debidamente tapados, pintados o alisados en 

su parte interior para fAcil limpieza. 

Para construir la caseta se debe aprovechar adem~s los materiales lo
 

cales, que son comunes en la comunidad. En el lado que recibe ma
 

yor 	cantidad de sol , s6 colocarg un tubo cE ventilaci6n de 0 75 nn. 
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de PVC que irg pintado de negro y que en la parte superior llevarg u 

na "capucha" con tamiz anti mosquito. Se recomienda pintar las pare
 

des de la letrina para mejorar el aspecto general, incentivar su uso
 

y prolongar la vida Otil de las estructuras.
 

3. LETRINA DE SELLO HIDRAULICO
 

Puede ser instalada dentro de la casa o fuera de'ella, segOn la con

veniencia de cada usuario. El pozo puede estar directamente debajo
 

de la losa o separado a una distancia entre 5 y 8 metros.
 

La construcci6n del pozo es similar a la letrina ventilada, tomando
 

en cuenta el tipo de terreno y la necesidad de ademar las paredes del
 

pozo con materia'. adecuado.
 

El pozo se terminarg, en ambos tipos de letrina, con un brocal cons

truido de hormig6n simp-ie o mamaposteria sobresaliente 0,15m del ni
 

vel del terreno. Sobre el brocal se construye la losa de la letrina,
 

el asiento y la caseta.
 

Cuando el pozo se construye separado de la letrina, se conformarg el
 

piso de la misma para formar una superficie resistente, durable y fA
 

cil de limpiar. Sobre el pozo se construirdi una losa reforzada 

(cuando sea posible) o se taparg con madera, troncos u otro material
 

similar cubiertc I.ierra.
 

La fabricaci6n del asiento o de la unidad que se presenta en los pla"
 

nos tipo, requiere cierta especializaci6n y no siempre podrA ser hecha
 

con participaci6n de la comunidad.
 

El brocal del pozo de la letrina, cuando se haga de ladrillo o bloque, 

se pegarg con mortero de cal y arena en prcporci6n 1:5,Alrededor del 

brocal se colocarg un chafl~n con mortero para evitar el acceso de a 
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gua al pozo.
 

Toda caseta tendrA ventilaci6n en la parte superior, en todo el per_
 

metro.
 

4. LETRINA VENTILADA ELEVADA
 

Se constituirS este tipo de letrina cuando el terreno sea rocoso du

ro o cuando el manto fre~tico est6 a poca profundidad. El fondo de
 

la excavaci6n estarA a una distancia no menor de 1,50 m sobre el ni
 

vel de las aguas fre~ticas.
 

5. LETRINA DE POZO IMPERMEABLE
 

En regiones en donde el manto de aguas fredticas se encuentra super 

ficial, se construirg un pozo impermeable provisto de una tapa de 

concreto que permita el vaciado peri6dico del pozo. 

6. SUMIDERO 0 POZO DE INFILTRACION
 

El sumidero o pozo de infiltraci6n serA construido con mamposteria 

de ladrillo sin juntear y sin revestir, colocando alrededor y en el 

fondo un relleno de grava de 15 cm de espesor minimo. Consiste en 

un pozo de 1,0 a 2,5 m de digmetro excavado hasta una profundidad 

variable que garantice un minimo de 1,80m dentro de la capa de tie 

rra porosa. 

7. TANQUE SEPTICO
 

Generalmente se construyen de hormig6n armado, especialmente, cuan
 

do se considera la impermeabilidad que el tanque debe tener cuando
 

se trata el total de las aguas servidas comunales. En el caso d- 

los tanques s6pticos peque~os, con uno o dos compartimentos, oir -e
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ciben las excretas de letrinas de sello hidrjulico, las paredes pue
 

den construirse de materiales de menor costo pero la cubierta y el
 

piso deben ser de hormig6n.
 

La losa de cubierta se construye a nivel del terreno y debe tener 

dos bocas de inspecci6n y limpieza de 0,50 m. de lado.
 

Para evacuar el efluente del tanque s~ptico, se construirg una caja 

de distribuci6n con tapa de inspecci6n. La tuberia de entrada esta 

rS situada aproximadamente a 5 cm sobre el piso de la caja. Las 

tuberfas de salida quedargn a nivel del piso o a 2,5 cm sobre el 

mismo. El ancho de la caja puede ser de 0,50 m y el largo el nece 

sario para ubicar todas las tuberias de drenaje. 

Las tuberfas para la distribuci6n del efluente en el campo de oxida 

ci6n, estdn constituidas por segmentos rectos de tuberia de barro 

cocido o de cemento de 0 100 mm. y 0,60 m de longitud cada uno con 

juntas separadas de 0,6 a 1,2 cm. Es conveniente recubrir las zan

jas con material filtrante y una capa de tierra de 0,30 m de espe

sor. Sobre el fondo de la zanja se colocarS una capa de material 

filtrante de 0,15 m 'de espesor sobre el cual se acondicionarA la 

tuberfa con una pendiente entre 0,16% y 0,32%, acept~ndo un mxirao 

de 0,5% en casos especiales. 
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1
CAPITULO 


AGUA 	POTABLE
 

1 DEFINICIONES 

1.1 	 Operaci6n
 

Es el conjunto de acciones que se ejecutan 
en forma permanente
 

a
 
y sistem~tica en las instalaciones y equipos, 

para lograr el 


decuado funcionamiento del sistema.o
 

1.2 	Mantenimiento
 

Se entenderg como tal al conjunto de acciones que se ejecutan
 

para prevenir o para repa
 en las instalaciones y equipos, sea 


rar dafios de los mismos.
 

Tambi~n se considerar6n como mantenimiento, 
todas las acciones
 

que se realicen y que no se refieran a 
las estructuras en sT pt
 

n con la seguridad y calidad del servicio,
 
ro que guarden relaci

6


control de las fuentes de abastecimiento.
 tal es el caso del 


Hay dos clases de mantenimiento qua son:
 

n
a. Mantenimiento de reparaci6


n de cualquier dafio que se produzca

Consiste en la reparaci

6


inmedia
 
en las instalaciones o equipos y que 

debe realizarse 


ta y oportunamente para evitar mayores 
consecuencias.
 

b. 	Mantenimiento preventivo
 

Consiste en la serie de acciones de conservaci
6n en las ins
 

talaciones o equipos, sin esperar que se produzcan dafios y
 

su objetivo es precisamente evitar, dentro 
de lo posible, que
 

6stos ocurran.
 



2. FUENTES DE ABASTECIMIENTO
 

Entre las actividades previstas se contemplan ladeaforoo medici6n 

de caudales de las fuentes, para tal efecto se describen dos m~todos 

com~nmento empleados: 

Aforo con vertedero triangular
 

En la pr6ctica, se emplean los que tienen forma de triangulo is6sce
 

°
 les, siendo m6s usuales los de abertura angular de 90 . Se puede q
 

tilizar la siguiente f6rmula de Thomson:
 

Q : 1,4 H
5/2
 

Donde:
 

Q = caudal en litros/s.
 

H = altura de agua, en -cm
 

TABLA IF-0M-I - VALORES DE LA FORMULA DE THOMSON
 

° 
Vertedero triangular en 90 con pared delgada y lisa (metlica)
 

Altura H Q Altura H Q 
cm I/sev cm 1/se 

3 0,14 17 16,7 

4 0,42 18 19,2 

5 0,80 19 22,0 

6 1,24% 20 ?5,0 

7 1,81 21 28.3 

8 2,52 22 31,8 

9 3,39 23 35,5 

10 4,44 24 39,5 

11 5,62 25 43,7 

12 6,98 30 69,0 

13 8,54 35 101,5 

14 10,25 40 141,7 

15 12,19 45 190,1 

16 14,33 50 247,5 



--
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El vertedero se coloca aguas arriba de la 
toma, en un sector estrecho
 

cauce y se mide la altura del agua referida al -
o extrangulado del 


vrtice del trigngulo.
 

sistema m6trico, se lee en la tabla
 Con esta altura expresada en el 


Por ejemplo si la altura lelda fue
el caudal correspondiente. 


caudal que le correspofL
 
ra de 20 centimetros, la tabla indica que el 


de es de 25,0 litros por segundo.
 

Aforo Volum6trico
 

aforo por el m6todo volum6trico consiste 
en determinar
 

La medici6n o 


el tiempo que tarda en Ilenarse un volimen 
dado y luego realizar la
 

tiempo, espresando

operaci6n aritm~tici de dividir el iol6men 

por el 


los valores en litras por segundo.
 

Se desea saber el caudal que llega, a trav~s de una Inea
 
Ejemplo: 


de conducci6n, a un tanque de distribuci6n.
 

20 litros se toma el 

Disponiendo de un recipiente de por ejemplo: 


tiempo en segundos al t6rmino del llenado, por ejemplo: 
10 segundos..
 

-

Luego al dividir 20 litros por los 
10 segundos se tiene 2,0 litros 


por segundo que es caudal que Ilega 
al tanque.
 

-

Este m~todo puede emplearse tambi~n 
para determinar la descarga de 


una bomba, para lo que basta cerrar 
la llave de 1a 1Inea de conduc--

en el tubo de lim
ci6n estando el motor en marcha y 

medir el caudal 


ejemplo anterior.
 
pieza, siguiendo el mismQ procedimiento 

del 


Operaci6n
 

Dado que las fuentes de abastecimiento 
no constituyen en sf mismas u
 

es
 
na estructura del sistema, no requiere una actividad 

de operaci6f 




pecial.
 

Mantenimiento
 

En general para preservar las fuentes, tanto en la calidad como en
 

la cantidad de sus aguas, as! como de prevenir lo m6s posible
 

cualquier deterioro en 	las estructuras de toma, deben realizarse

ciertas actividades de 	mantenimiento, con frecuencia determinada.
 

TABLA IF-Otl-2 MANTENIMIENTO DE LAS FUENTES 

Frecuencia TiempoEstimado"	 Actividad
 

Trimestral 2 dias 	 Control de la desforestaci6n y existcncia 

de focos de contanuinzaci6n. 

Limpieza del grea de la fuente, tanto de 

la vegetaci6n que crece como de los tron . 
cos .jud'se 'ncuertren en el interi 

• ;' ! I, I' I 	 I 

Aforo de las fuentes superficiales y re 

gistroce caudales., 

I dia Limpieza del 	terreno exterior adyacente aTrirnestral 


los pozos.
 

Aforo d,. los pozos.
 

A segudil se detallan algunas de'las princilpales actividades de ape 

raci6n y de mantenimiento, por tipo de fuente:
 

2.1 Captaci6n superficial
 

Los problemas que con mayor frecuencia se presentan en este ti
 

po de captaciones son:
 

a. azolvamiento violento despu6s de fuertes lluvias.
 

b. arrastre de troncos 	y piedras que pueden afectar la estruc
 

tura.
 



--

c. erosi6n en los anclajes o empotramientos 
delos muroS de -a 

cre 
captaci6n, como consecuencia del empuje de las agua de 


cientes.
 

d. erosi6n posterior del vertedero' como 
consecuencia de la e
 

nergia desarrollada por las aguas que pasan 
al vertedero y
 

muro.
 que tienden a socavar el pie del 

en la rejilla de captaci6n, de materiales que 
no 

e. retenci6n 


pudieron ser arrastrados por el agua.
 

f. desarrollo de algas aguas .arriba de la presa.
 

cualquiera de
controlar la presencia deEl operador debe 

para proceder a su 
las circunstancias indicadas anteriormente 

correcci6 n inmediata.
 

Cuando la captaci6n est6 en servicio 
las vglvulas deber~fn man
 

tenerse en las siguientes posiciones:
 

a. la de salida abierta
 

b. 	la de limpieza cerrada.
 

fuera de servicio, sea para limpieEncontr~ndose la captaci6r 


o para reparaci
6n, se mantendr~n las vAlvulas en
 za de azolve 


las siguientes posiciones:
 

a. la de salida, cerrada
 

b. la de limpieza abi~rta.
 

Para entrar de nuevo la estructura en servicio 
se debe:
 

a. cerrar la vglvula de limpieza.
 

b. esperar que la captaci6n se Ilene
 

c. abrir la v lvuia de salida.
 

Operaci6n
 

cua
 
El operador debe realizar las actividades 

Indicadas en el 
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dro siguiente:
 

ACTIVIDADES DE OPERACION
 CUADRO IF-OM-3 


aTiempo Actividad
 

Frecuencia Estimado
 

tan
1 hora Control del caudal que llega al 


Diario 

De notar mer
 que de almacenamiento. 


ma, recorrer la linea de cenducci6n
 

inspeccionando fugas, estado 
de funcio 

namiento de las vAlvulas de 
aire y de 

a fin de detectar y corregir 


purga, 


deficiencias.
 

seg~n mantenide vglvulas,ManipuleoVariable 

miento.
 

Mantenimiento
 

operador realizarg las siguientes 
actividades:
 

FRECUENCIA Y TIPO DE MANTENIMIENTO
 CUADRO IF-OM-4. 


---- -- Tiempo Actividad
Estimado
Frecuencia 


n de 	la captaci
6n, para lim

4 horas Inspecdi6
Semanal 

-

pieza de material-sedimentado 
sobre 


rejilla y detectar problemas
 

1 dla Limpieza de azolve.
 Trimestral 


Limpieza y retoque de conservaci6n 
en
 

I dfa
Anual 

toda la estructura.
 

n de las v lvulas y elementos
Revisi6


de operaci6fy repararlos, de 
ser nece
 

sario.
 

2.2 	Captaci6n de Manantial
 

Los problemas que pueden presentarse 
en las captaciones de aflo
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son generalmente los siquientes:
 ramiento horizontal 

6n, no de
 

a. filtraciones en la caja por defectos de construcci


tectados en su oportunidad.
 

b. Derrumbes que pueden 
afectar la estructura.
 

a la estructura misma y
 por manos extraias 
c. daios causados 


las obras de protecci
6n.
 a 


6n.
 
d. presencia de posibles focos de contaminaci


interior, sea para
 
que se introduzca una persona 

en el 

Cada vez 

a la desinfecci6n antes se debe proceder
limpieza o reparaci 6 n, 

de habilitarla para el servicio.
 

Operaci6n
 

El operador debe realizar 
las actividades de operaci

6n indica

das en el Cuadro IF-OM-3 anterior.
 

Mantenimiento
 

se iidican en el
mantenimiento 

Las acciones correspondientes al 

cuadro siguiente:
 

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
CUADRO IF-OM-5 

Frecueca Tiempo Actividad 

Estimado 

Mensual 1 dia Inspecci6n del tanque y 
Area adyacen 

te para detectar problemas 
y rorregir 

los, de ser el caso. 

Desbrozar el Area interna 
de la cerca 

de protecci
6 n. De no existir 6sta, 

hacer la limpieza en un Srea 
de 1om. 

de radio.com milnimo. 



Tiempo Actividad
Frecuencia Estimado
 

Limpiar y adecuar la cuneta de coro

naci6n de las aguas de lluvia.
 

.el tanque
Semestral 4 horas 	 Limpiar 


Revisar las vglvulas y elementos de
1 dia
Anual 

operaci6n y repararlos 	de ser el caso. 

Reacondicionamiento general del aspec 

to externo de la estructura y de la 

cerca (si hubiera).
 

2.3 Pozos
 

Los problemas que se presentan en los pozos excavados 
y perfo

rados son generalmente los siguientes:
 

a. merma de caudal.
 

b. entrada de arena en los pozos perforados.
 

c. contaminaci6n directa de la fuente
 

Operaci6n
 

Las actividades de operaci6n en los pozos se refieren 
al accio

nar de los equipos de bombeo.
 

Mantenimiento
 

Las responsabilidades y acciones de mantenimiento 
de pozos se
 

cuadro siguiente:
indican en el 


ACCIONES DE MANTENIMIENTO DE POZOS
CUADRO IF-OM-6 


Actividad
Frecuencia Tiempo

Estimado
 

Control del arrastrede arena, Hundimien
Diario 1 hora 


to del aiea adyacente 	del pozo.
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Frecuencia Tiempo Actividad
 

Estimado
 

Control de focos de posible 
contamina
 

1 hora
Mensual 
ci6n en un radio de 30 metros.mTnimo
 

3. 	EQUIPOS Y CASETA DE BOMBEO
 

los sistemas rurales son los
 delicados de 
LQs aspectos mds serios y 

porque ellas retratamiento, 
relativos a las unidades de bombeo y de 

-de personal a 
operaci 6 n y mantenimiento,adecuadaquieren para su 


y supervisi 6 n t~cnica frecuente.

diestrado 

n las comunidades rurales 
por
 

Este requerimiento es dificil 
superar 


falta o limitada disponibilidad 
de recursos humanos capaces 

de asimi
 

De ahl que, hay que jugar 
con una se

lar un aprendizaje apropiado. 


locales, para
de las posibilidadesdependientesHe de alternativas, 

en 1o 
del personal, 	 especialmente 

la fijaci6n de 	 responsabilidades 

mantenimiento.
relativo a 


adiestre 
antes de entrar en servicio el sistema se 

Es importante que 

local que se encargarg'de la operaci 6 n 
al personalsatisfacoriamente 

y mantenimiento de los equipos.
 

Equipos de bombeo
 

me-

Los problemas mAs comunes que 

se presentan, :specialmente 
en el 


son los siguientes:
dio rural, 

la impoen 1o que respecta a 

a. 	falta de comprensi 6 n del operador 


la operaci6n y mantenimiento.
tancia de 
las frecuentanto enmantenimiento,

b. cumplimiento deficiente del 

del mismo..
 
cias pre establecidas de ejecuci

6n como enlacalidad 
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c. 	falta de disponibilidad de materiales, repuestosy lubricantes.
 

d. 	delegar a personas no autorizadas, tanto la operaci6n como el man
 

tenimiento del equipo.
 

Para una correcta operaci6n en toda caseta de bombeo se tendrA a la
 

vista un tablero donde constargn:
 

1. 	lista de acciones previas que deben realizarse para poner en fun
 

cionamiento el equipo.
 

2. 	diagrama indicativo de las vdlvulas que estardn abiertas y cerra
 

das cuando el equipo est6 en servicio o en mantenimiento.
 

Acciones previas para poner en marcha el equipo
 

a. 	vvriflcar la posici6n correcta de las vdlvulas de las tuberlas de
 

impulsi6n, limpieza y cebado (de ser el caso).
 

b. 	inspeccionar la prensa-estopa de la bomba y ajustar de ser necer
 

sario.
 

c. 	inspeccionar y lubricar cojinetes y baleros, cuando sea necesari,
 

d. 	inspeccionar en el cabezal dela bomba, el nivel del aceite y ce
 

barlo si es el caso.
 

Operaci6n
 

las 	indicadas en el cuadro siguiente:
Las actividades del operador son 


CUADRO IF-OM-7 OPPRACION DEEQUIPOS DE BOMBEO
 

Frecuencia Tiempo 	 Actividad

Estimado
 

Diario I hora 	 Realizar actividades previas a la.puesta en
 

marcha, seg~n del cuadro del tablero.
 

Diario Variable 	 Estar atento durante las horas de bombeo,
 

al funcionamiento del equipo.
 



0 

nteniniento 

vidL. Otil de un equipo depende fund-mentalmente del mantenimi; 

se deberan seguir las instruccico e se le df; por consiguiente, 

.s 
m~s estri tamente posible complerrntadas con las recomendacic 


los fabricantes.
 

CUAD.O IF-OM--8 MANTENIMIENTO DE EQUIPOS-'DE BOMBEO
 

Tiempo Actividad
 
recucicia -stimado
 

iario 	 Limpie2a externa de los equipos. 

Revisi6n del calentamiento de bleron 

,entual 	 Inspecci6n de vibraciones o inestabilIda' le 

funcionamiento del equipo y czndiciones i ir 

"males de trabajo. 

de engrase, lir 'q
;man.1 Lubricacin de los puntos 

za y lavado dOl filtro de aire. 

tanque de combustibl 
2.nsuL 1 horas 	 Drenaje y lavado del 

motor de combuszi6n. 

Drenaje y _reposicif6 	 del agua dl radiac" 

con el motor en frio.
 

Lavado de los filtros 	de combustible. 

Control de la tensi6n de las correas del%,
 

lador.
 

Limpieza y calibraci6n de inyectores y
rimestral I dia 

vulas, motor de combusti6n. 

Cambio de filtros de combustible. 

Limpieza de purificadores de aire. 

Revisi6n del sistema de embrague 



Fc- Tieinpo

Estimado
Frecuencia 


Semestral. I dia 


1 dfa
Anual 


Actividad
 

Revs )nintegral del sistema auxiliar
 

de arranque.
 

Reajuste de pernos y tuercas.
 

Cambio de grasa de los cojinetes 
orulima
 

nes, sin desmontaje, expulsando por pre
 

si6n de un 2ngrasador tipo pistola, 
to

da grasa antigua.
 

bomba motor y
Alineamiento del-onjunto 

reajuste de pernos de anclaje.
 

Revisi6n de las prensa-estopas y cambio.
 

caso.
de empaqLletaduras, de ser el 


6n de los
 
Lavado de losrulimanes,inspecci
mismosy cambios de aceite y/o grasa, 0 

caso.cambio de baleros, de ser el 


Comprobaci6f el~ctrica de las bobinas,
 

limpieza exterior con aire comprimido
 

y solvente industrial y recubrimiento
 

fuere necesa
 con barniz diel6ctrico si 


rio. -


Montaje, realineamiento y pruebas 
com

pletas.
 

Supervisifn de mantenimiento, 
y lo que
 

curresponda de:
 

Desmontaje completo de bombas, 
con re

visi6n y limpieza de las partes
 

Inspecci6f de alineamiento y desgastes
 

de ejes y cambio de partes. si fuere ne
 

cesario.
 

Inspecci6n de tazones o impulsores, 
di.
 

ele..
fusoras, bushings, rul imanes y demos 

mentos.
 



Actividad
Tiempo
Estimado
Frecuencia 


Limpieza externa de la caseta.
 

4 horas Retoques y pintura de partes dahadas.
 Semestral 


I dfa Retoques y pintura general interior
 
Anual 


y exterior de la caseta.
 

4. CONDUCCION
 

Los problemas que generalmente se presentan 
en la conducci6n son:
 

o parcial de la tuberia.
 a. obstrucci6n total 

-
son manuales, o repar~ndo 


Se corrige operando las \,Alvulas, 
si 


las si son autom~ticas ( las de aire ). 

o total de la tuberia por falta de vglvulas
 
b. obstrucci6n parcial 


Para corregirlo es necesario ubicar 
los puntos donde debieran co
 

Para ello se revisa primero, en el plano fi
locarse vglvulas. 


Ubicados 
nal de la obra, el perfil longitudinal de la linea. 


corres
va al terreno y descubriendo el tramo 

tales puntos, si 

se ec necesario instalar vAlvulas. Cuan 
pondiente se verifica 

posible detectar los puntos de obstrucci6n, 
deberg re
 

do no sea 


de la topografia, descru
 
correrse la linea y por la observaci6n 


brir los tramos altos y bajos dudosos 
e inspeccionarlos.
 

c. roturas de tubos debidas a:
 

brusca de la linea
 
1. sobre-presiones internas, por 

obstrucci6n 


carga est~tica superior a la de 
la resistencia del tubo.
 

o 


2. fallas en la calidad del material 
del tuba.
 

verticales de la llnea, no
 horizontales o
3. desplazamientos 


anclajes.
absorbidos por juntaS,soportes o 




-- 
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4. acciones externaspor golpes o sobrecargas.
 

que pueden ocurrir en cualquier punto 
y


d. 	fugas , 
Cualquier 5rea 

qre se detectan por irspecci
6n de la linea. 

debe ser explorada.l5nea enterrada
hOmeda anormal sobre la 


-
harA lentamente para evitar 

el 

El manipuleo de las v lvulas 

se 


golpe de ariete.
 

Operaci6n
 

Las actividades de operaci6n 
se indican en el cuadro siguiente:
 

ACCIONES DE OPERACION EN LA
 CUADRO IF-OM-.9, 


CONDUCCION
 

n Tiempo

- Actividad
Estimado
Frecuencia 


Control de la'descarga en el tanque 
pa

1 hora
Diario 

funcionamiento normal de
 ra verificar el 


la conducci6n.
 

Manipuleo de vglvulas
Eventual 


Mantenimiento
 

se indican en el
 mantenimiento son las que
Las actividades de 


cuadro siguiente:
 

CUADRO IF-OM-1O MANTENIMIENTO DE LA CONDUCCION
 

Actividad
Tiempo
Estimado
Frecuencia 


Inspecci6n de la linea para control de
 4 horas
Merisual 

funcionamiento general
 

Purga de v lvulas y limpieza 
de cAmaras
 

n.
rompe-presi
6


a
 
Limpieza y desbroce de un ancho 

de Im 

2 dias
Trimestral 
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Frecuencia Tiempo Actividad

Estimado
 

la lUnea de conducci6n.
cada lado de 

Revisi6n de vAlvulas y reparaci
6fn, de 

Anual 1 dia 


ser el caso.
 

1 dia Inspecci6 n de funcionamiento y
Anual 

mantenimiento aeneral de la linea.
 

5. TRATAMIENTO Y PRETRATAMIENTO
 

5.1 Desarenador
 

Esta estructura como su nombre lo indica, sirve para 
eliminar la 

arena oue trae el agua en suspensi6n. 

La cantidad de arena que arrastran las aguas varia segOn 
la 6po 

ca, son m6ximas en las crecidas y minimas en estiaje. 
De ahT 

mismo
 
que la frecuencia de la limpieza serg variable a~n 

en un 

sistema.
 

Tanto la operaci6n como el mantenimiento de esta estructura son
 

simples y no presentan dificultades.
 

Ld limpieza del desarenador se efect~a, cerrando la v6lvula 
de
 

la tuberia de conducci6n y abriendo la de la 
limpieza, permane
 

ciendo abierta la de la tuberia de entrada.
 

Operaci6n 

El operador realizarS las acciones de operaci6n descritos en el 

Cuadro IF-OM-3 anterior. 



-16-


Mantenimiento
 

CUADRO IF-OM-1I MANTENIMIENTO DE DESARENADORES
 

Frecuencia Tiempo 	 Actividad

Estimado
 

Trimestral 2 horas 	 Limpieza del desarenador
 

(La frecuencia se ajustarA seg~n 

experiencia local)
 

Limpieza y desbroce del Area adya

cente a la estructura.
 

4 horas Limpieza y retoque de conservaci6rn
Anual 


en el desarenador y cerramientos.
 

Revisi6n de vglvulas y elementos 

de operaci6n y repararlos de ser 

el caso.
 

Anual 1 dfa Inspecci6n del estado de manteni

miento de la estructura.
 

5.2 	 Sedimentador simple
 

similares..a
Los procedimientos de operaci6n y mantenimiento son 


estA en que los desare
los de un desarenador y la diferencia 


nadores se emplearAn para eliminar particulas mayores de O.1rmm
 

y los sedimentadores para particulas cuyos diAmetros sean meno

res a 0,1mm pero iguales o mayores a 0,015rmm.
 

Dado que en los sedimentadores se depositar~n particulas mAs fi
 

nas con contenido de algas u otras sustancias orggnicas, pueden
 

limpieza
producirse malos olores y sabores, que obligarAn a una 


ain antes de que el espacio reservado para los sedimentos se ha
 

'De ahf que deben tomarse en cuenta los aspectos antes
ya llenado. 


indicados para proceder a la liv!pieza-


Para realizar la limpieza de la unidad se procede a:
 



1. 	Abrir la vAlvula de limpieza y del by-pas7h, y cerrar las
 

de la entrada y salida del agua.
 

contenido del sedimentador, eliminar ma
 2. 	Una vez drenado el 


nualmente y de ser posible con manguera, todo material 
que
 

haya quedado.
 

las
 
3. 	Cerrar la vglvula de limpieza y del by-pass y abrir 


sedimentador, quedando asi 
de entrada y salida de agua al 

nuevamente habilitada la unidad. 

Operaci6n.
 

Las labores de operaci6n se indican en el cuadro 
siguiente:
 

OPERACION DEL SEDIMENTADOR SIMPLE
CUADRO IF-OM-12 


Tiempo Actividad
Frecuencia 


Estimado
 

1 hora Control de presencia de. algas y malos o
 
Mensual 


lores.
 

Control de presencia de particulas en el
1 hora
Trimestral 

agua de salida.
 

Manipuleo de v6lvulas, segOn mantenimien
 Variable --

to.
 

Mantenimiento
 

CUADRO IF-OM-13 MANTENIMIENTO DEL SEDIMENTADOR SIMPLE
 

Frecuencia Tiempo
Estimado 

Actividad 

Mensual 1 hora Limpieza y desbroce del Area adyacente 

al sedimentador. 

Trimestral 4 horas Limpieza del sedimentador (la Ifrecuen

cia se ajustarg seg~n experiencia lo

cal)
 



--

Tiempo Actividad
 
Frecuencia Estimado
 

Trimestral 1 dTa 	 Inspecci6n del estado de funcionamien
 

to y mantenimiento del sedimentador.
 

Anual 4 horas 	 Limpieza y retoque de conservaci6n
 

Revisi6n de vjlvulas y elementos de o
 

peraci6n y repararlos de ser el caso.
 

5.3 Filtro Lento
 

El agua, ya sea sedimentada o no, que entra a un filtro lento.
 

contiene una variedad muy grande de particulas en suspensi6n.
 

Su tamaho puede variar desde granos de 0.1 mm hasta los de bac
 

teria y virus que son inferiores a.0.003 mm. Todo este conjun
 

to queda, en mayor o menor proporci6n, retenido en el lecho -

fen6menos diversos de filtraci6n.filtrante, debido a 


A la pelicula biol6gica que se forma en la superficie del hedi.o
 

filtrante llamada "Schmutzdecke" (lecho de fanjo o 16gamo) se a
 

tribuye la alta eficiencia de los filtros lentos. Es por esto,
 

agua que entra en estos filtros que la cloraci6n previa del 


estuvo considerada como improcedente porque puede destruir en
 

los granos de arena los micro organismos del l~gamo (barro vis
 

coso), considerados elementos indispensable de una filtraci6n
 

eficiente. Pero la experienciaha comprobado que en presencia
 

de algas, la cloraci6n previa permite practicar eficazmente la
 

s6lo esos
filtraci6n por perlodos mfs largos porque destruye no 


organismos, sino tambi~n las algas que crecen en la superficie
 

de la arena, 1o que tiene considerable importancia pr~ctica 


cuando ellas ejercen m~s influencia en las obstrucci6n del le
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cho filtrante que los s6lidos en suspensi6n. Los filtros lentos
 

se suelen operar con una velocidad constante de filtraci6n; es
 

sato se consigue regulando la entrada de agua o regulando la 


lida.
 

En estas condiciones, el nivel de agua en el filtro es variable:
 

cuando el lecho estS limpio, el nivel desciende hasta la altura
 

del wtedero de salida y a medida que se ensucia, el nivel va
 

subiendo hasta llegar a un mrximo Iijado en el diseio . En es

te momento se debe hacer la limpieza para evitar que se produz

ca p6rdida de carga negativa, con retenci6n de aire que puede 

bloquear el filtro. De ahT que debe existir un indicador de 

p~rdida de carga, para proceder a la limpieza del filtro al lle
 

gar a la maxima indicada en el diseho.
 

La limpieza de los filtros pued2 ser hecha introduciendo cierta
 

cantidad de agua sobre la superficie de la arena y raspando al
 

mismo tiempo con un rastrillo de jardinero. Durante esta opera
 

ci6n el agua sucia debe iral desagie.
 

Peri6dicamente, cuando el procedimiento anterior ya no sea efit
 

ciente, se quita una pequefia capa superficial de arena de unos
 

2.5 cm.;esta operaci6n se denomina "descabezado".
 

-En esta forma y en sucesivas limpiezas se van quitando nuevas 

capas hasta quedar con s6lo 0,60-0,70m de arena. Entonces se 

restituirA la capa quitada para reponer las condiciones origina 

les del lecho filtrante. 

La arena que se quita en los " raspados -"se lava fuera del
 

filtro y se guarda para su utilizaci6n posterior en la restitu
 

ci6n de la capa filtrante.
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Una vez tenminada la construcci6n del filtro, se llena con agua 

para expulsar las burbujas de aire de lalimpia desde el fondo 


Cuando el aqua sobrepasa el nivel del lecho de arena, se
 arena. 


admiteagua cruda a trav6s de la entrada hasta que alcance el ni 

vel de filtracifn. Se abre la vdlvula de desagUe y se drena el
 

desagUe a una velocidad de aproximaefluente a otro filtro o al 

damente 1/4 de la tasa de filtraci6n.
 

Despu~s de esta operaci6n, debe hacerse funcionar el filtro por
 

unas cuantas semanas para permitir la formaci6n del "Schmutzde

cke" a una velocidad 	progresivamente creciente hasta alcanzar
 

la de filtraci6n.
 

Operaci6n
 

cuadro siguiente:
Las labores de operaci6n se indican en el 


CUADRO IF-OM-14 OPERACION DE LOS FILTROS I.ENTOS
 

Tiempo Actividad
 
Frecuencia Estimado
 

Control de p~rdida de 	carga y condicio
Diario 2 horas 


nes generales de funcionamiento.
 

Limpieza de hojarasca u otro material
 

flotante del agua en los filtros.
 

Variable 	 Manipuleo de vglvulas, segin manteni

miento.
 

Mantenimiento
 

Las labores de mantenimiento se indican en el cuadro siguiente:
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CUADRO IF-OM-15 MANTENIMIENTO DE LOS FILTROS LENTOS
 

Tiempo Actividad
 
Frecuencia Estimado
 

Raspado delfiltro (la frecuencia se a
Mensual 6 horas 


justarg seg~n la experiencia local)
 

Limpieza y desbroce del Srea adyacen

te al filtro.
 

filtro y lavado del ma
Triniestral 1 dTa Raspado del 


terial removido.
 

Limpieza y desbroce del Area adyacente
 

Inspecci6n de operaci6n y mantenimien
Trimestral 1 d1a 


to de la unidad.
 

Anual 1 dfa Revisi6n de v lvulas
 

Retoque y pintura general de conserva
 

ci6n.
 

Reposici6n material filtrante (la fre..
 

cuencia §e ajustarg. segOn experiencia
 

del lugar)
 

6. RESERVA
 

Todos los tipos de tanques de reserva se operan y se mantienen si 

guiendo los mismos principios,.
 

Los problemas se refieren generalmente a deficiencias de operaci6n 


de las vjlvulas.
 

La limpieza "sin ingreso al interior" eslaquese realiza con la simple
 

apertura de la vglvula de limpieza, sin necesidad de introducirse una
 

persona dentro. No requiere desinfecci6n posterior.
 

-

La limpieza "con ingreso al interior" es la que exige, a mAs de la 


limpieza "sin ingreso al interior", la introducci6n de una persona
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dentro para eliminar todo sedimento con palas y escobas. Requiere 

un lavado parcial posterior, seguido de desinfecci6n. 

Operaci6n
 

Las labores del operador se refieren a la operaci6n adecuada de las
 

vSlvulas del tanque.
 

Mantenimiento
 

cuadro siguiente:
Las actividades de mantenimiento se indican en el 


CUADRO IF-OM- 16 MANTENIMIENTO DE TANQUES DE RESERVA
 

Tiempo Actividad
Frecuencia Estimado
 

2 horas Limpieza "sin ingreso al interior" de sedi-
Mensual 

mentos del tanque. 

Limpieza y desbroce del6rea adyacente al 

tanque. 

interior" de sediSemestral 4 horas Limpieza "con ingreso al 


mentos del tanque (la frecuencia serg defi
 

nida conforme experiencia local).
 

Desinfecci6n del tanque.
 

Anual I dia Revisi6n de vAlvulas
 

Retoque y pintura general del tanque
 

Reparaci6n de cercas.
 

7. DISTRIBUCION
 

son los siguientes:
Los problemas m~s generalizados en la distribuci6n 


-
a. Presiones d~biles y hasta deficientes en las partes m~s altas,
I 
principalmente en las horas de mAximo consumo, que se agudiza con
 

la producci6n minima de la fuente, circunstancia que se resuel



-23

ve o se minimiza con una mejor distribuci6n de los caudales en 

la red, mediante el manipuleo adecuado de vglvulas y el control 

estricto de los desperdicios y usos indebidos, como riego de 

huertas, etc. 

b. Conexiones o interconexiones clandestinas domiciliarias, para cu
 

ya verificaci6n se requiere la inspecci6n permanente y sistemAti
 

ca de las viviendas.
 

c. V91vulas cb la red dedistribuci6n en mal estado de funcionamiento.
 

d. Roturas y fugas no 	detectadas y no reparadas.
 

e. Olores y sabores desagradables en el agua, por falta de limpieza
 

peri6dica y oportuna de los extremos de la red. Basta abrir por 

5 minutos las vAlvulas de limpieza o en su defecto las llaves in 

teriores de la conexi6n intradomiciliaria mAs cercada al tramo 

ciego. 

f. Cajas de vglvulas destruTdas.
 

Operaci6n
 

Las labores de operaci6n se reducen al manipuleo de vglvulas, cuando
 

esto sea requerido para la eficiencia del servicio.
 

Mantenimiento
 

Las labores de mantenimiento se indican en el cuadro siouiente:
 

CUADRO IF-OM-17 MANTENIMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION
 

Tiempo Actividad
Frecuencia Estimado
 

Mensual 1 hora 	 Apertura de las v6lvulas de limpieza en horas
 

de menor consumo.
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Frecuencia Tiempo Actividad

Estimado
 

Mensual 1 dia Inspecci6n de uso indebido, desperdicio y
 

conexiones clandestinas.
 

Mensual I dTa Inspecci6n de fugas de la red y reparaci6n
 

de ser el caso.
 

Eventual I dTa Reparaci6n de roturas.
 

Anual 1 dfa Revisi6n de vglvulas
 

Anual 1 dia Inspecci6n general.
 

8. DESINFECCION
 

Para el medio rural del proyecto, se recomienda el uso de hipoclori
 

to de calcio en soluci6n, por su facilidad de aplicaci6n, control y
 

disponibilidad m~s amplia en el mercado.
 

Las principales caracteristicas del hipoclorito son:
 

Nombre cientifico y f6rmula: hipoclorito de calcio: Ca (OC1)2 4H20
 

Nombres comerciales: ,FH, Percloron, Pittchlor, etc.
 

Envase para transporte: de 5, 100, 300 y 800 libras
 

Material de contacto: vidrio, goma, madera, cer~mica
 

Formas del producto comercial: grano o polvo blanco
 

Almacenamiento
 

El cloro y sus compuestos son altamente corrosivos, una vez h~medos
 

o en soluci6n. Deben guardarse en sitios seguros fuera del alcance
 

de las personas ajenas a! quehacer del servicio, especialemente ni

hios. Para mayor seguridad, debe rotularse con "VENENO" o "PELIGRO".
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Perfodo de Contacto 

Uno de los factores mAs importantes en la pr~ctica de la cloraci6n 

es el periodo disponible par& que se verifiquen las acciones mutuas 

entre el cloro y los componentes del agua. Su duraci6n mTnima ha de
 

ser de 10 a 15 minuzos, pero es preferible prolongarla hasta 20 o 30
 

minutos.
 

Cloro Residual
 

Con el prop6sito de garantizar la inocuidad del agua, debe preveerse
 

un residual de cloro activo para eliminar cualquier posible contami
 

-naci6n. Es precisamente a ese remanente de cloro que existe en la 


red lo que se denomina "cloro residual".
 

se hace con comparadores colori-
La deterrninaci~n del cloro residual 


Se toma, en un frasquito libre del comparador, una muestra
m~tricos. 


del agua y se le agrega con un gotero un centimetro cfbico (marcado
 

en dicho gotero) o diez gotas de ortotolidina. Se tapa con el dedo
 

ay luego de invertirlo dos o tres veces para que se mezcle con el 


ccmrara_or.
gua, se compara inmediatamente su color con los patrones del 


de la muestra, es
El valor correspondiente al color mas parecido al 


el correspondiente al cloro residual de la misma.
 

Es conveniente llevar ur, registro de las lecturas de cloro residual,
 

hechas en diferentes puntos, generalmente preestablecidos del siste

ma.
 

IF-OM-1 es -inmodelo de registro diario de lecturas,que -El Formul. 


se explica por sI mismo.
 

La temperatura ambiente tiene significaci6n en la duraci6n de una 

pierde m~s rapidamente elsoluci6n preparada, en climas calientes se 
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porcentaje de cloro activo. que en climas frfos. 
 Con todose estima
 

que en al grea rural puede prepararse una soluci6n del 1-3% para pe

rfodos mximos de hasta 3 semanas, sin afectar significativamente la 
.eficacia. 

Para determinar la cantidad de soluci6n ms conveniente se deben te
 

ner en cuenta los Factores siguientes:
 

a. Caracteristicas del agua a ser tratada. 

Se basarg en la turbiedad. Tentativamente se probarg con dosis 

iniciales tie 1.5mg/l para aguas ligeramente turbias y I mg/i para 

aquas claras, continuando hasta encontrar la dosis adecuada.
 

b. Cantidad de agua a ser tratada.
 

Preparado de la sclucifn
 

Para preparar la soluci6n se procede de la siguiente manera: 

- Determinaci6n de la cantidad de HTH requerida para el perfodo ele 

gido, en base a la cantidad de agua a ser tratada durante dicho 

pm jodo. 

Tal cantidad dr HTH se determinapor la f6rmula siguiente: 

G Cx MxD 
0,7 

Donde:
 

G = gramos de HTH
 

C = miligramos por litro o partes por mill6n deseada 

M = metros c~bicos de agua a tratarse, por dfa 

D = n~mero de dfas que durarg la soluci6n preparada. 

Procedimiento:
 

-Verter agua clara al dep6sito, hasta unos 10-15 cm del fondo. 
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determinada
 
Agregar la cantidad de 

HTH previamente 


producto revolviendo con 
una paleta de madera
 

Disolver el 


Agregar agua hasta compltar 
la cantidad de agua deseada
 

cinco minutosrnls. 
Agitar con la paleta por 

unos 

Ajustar el dosificador, 
de suerte que entregue 

la cantidad desea 

da de soluci6n por 24 horas. 

Puntos de lectura del cloro 
residjal
 

Los puntoE de control 
deben ser elegidos de manera que ellos permitan
 

mal estado del mantenimiento 
de
 

detectar posibles contaminaciones 
o 


la red.
 

como minimo:
 
Se recomiendan los siguientes 

puntos, 


a. Tanque de distribuci
6n.
 

partir del tanque de distribuci
6n.
 

b. Puntos ms dejados de la red 
a 


Operaci6n
 
6n se indican en
desinfecci


Las actividades del operador 
relativas a 


el cuadro siguiente:
 

CUADRO IF-OM-18 ACTIVIDADES DE OPERACION 
DEL CLORADOR
 

-------
IFrecuenlcia 

Tiempo
Estimado 

Actividad 

Diario 1 hora Control y registro de cloro 
residual 

Semanal 2 horas Praparado de soluci
6 n y dosificaci6n 

Mantenimiento
 

Las labores de mantenimiento 
se indican en el cuadro 

siguiente:
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CUADRO IF-OM-19 MANTENIMIENTO DEL CLORADOR
 

Tiempo Actividad
 
Frecuencia Estimado
 

Semanal -- Revisi6n y limpieza de dosificadores 

-Trimestral 1 dia 	 Inspecci6n de operaci6n y manteni 


miento
 

Recomendaciones especiales
 

Los hipocloradores de flotador consisten de un tanque de asbesto ce
 

-
mento con capacidad nominal de 500 litros y Otil de 450 litros, un 


o
conjunto dosificador compuesto de un flotador de aluminio, madera 


pl~stico, un dosificador tipo tornillo, una manguera de descarga y u
 

na ventosa.
 

- Se liena el tanque con agua limpia hasta la marca de 450 1 a la 

que se agrega la soluci6n de hipoclorito de calcio, de acuerdo a 

la dosificaci6n necesaria en funci6n del volOmen de agua a desin

fectar. 

La soluci6n de hipoclorito debe prepararse cada dia y de preferen 

cia a la misma hora. 

- Si despu6s de 24 horas no se havaciado el hipoclorador se investi 

gar&ilas causas entre las que pueden estar: 

a. mala regulaci6n del tornillo
 

b. posible obstrucci6n por soluci6n mal preparada.
 

Siempre se deberg efectuar una visita de comprobaci6n al cabo de
-
i 

4 a 8 horas de iniciada la cloraci6n, a efectos de verificar que
 

fallas
la dosificaci6n es la correcta y no existe el riesgo de 




-29

9. DESINFECCION CASERA
 

El agua es tan escencial para la vida como lo es el aire, el alimen

el
 
to y la luz solar, sin embargo, cuando 

el agua no es segura para 


consumo humano, puede ser un excelente 
vehiculo para muchas enferme

ti
 
De hecho, el agua contaminada puede 

transmitir la fiebre 

dades. 


-

foidea, enfermedades diarr6icas, infecciones 

casusadas por virus y 


protoozos, etc.
 

Para proteger la salud del usuario, es recomendable la desinfecci
6n
 

casera del agua de los abastecimientos 
individuales o que procede de
 

Para tal efecto se puede uti
 
fuentes no controladas sanitariamente. 


lizar hipoclorito de calcio o sodio 
comercial que puede conseguirse
 

enlas farmacias,o permanganato de 
potasio,de acuerdo con las indica
 

ciones siguientes:
 

9.1 Hipoclorito de calcio
 

las siguientes concentraciones:Se puede conseguir en 

Hipoclorito de calcio con 70% de cloro 
activo
 

Polvo blanqueador con 25% a 50% de cloro activo
 

en concentraci6f variable
Hipoclorito de sodio, 


Para la preparaci 6n de soluciones de hipoclorito se pueden apli 

car los valores siguientes:
 

CALCIO NECESARIODE HIPOCLORITO DE
CUADRO IF-OM-20CANTTDAD 

PARA PREPARAR UNA BOTELLA DE SOLUCION 
CONCEN
 

TRADA.
 

Concentraci6n del
 70
35 40
25 30
Hipoclorito (%) 


Cantidad de hipo
clorito por bote

3 2,5 2 1,5 1
 
Ila(cucharadita) 




botella
 
1. Ah~dase la cantidad de hipoclorito neceario 

a un 


de agua de consumo.
 

2. AgItese la botella durante 3 minutos.
 

3. Ddjese reDosar el lTquido durante 1 hora.
 

4. Afiddase una cucharada sopera de lTquido de la 
botella a 20
 

litros de agua dejando reposar por media hora 
antes de usar.
 

Es aconsejable usar un garraf6n de 20 litros 
con tap6n de
 

de caucho, que se mantendrS siempre tapado.
corcho o 


9.2 	 Permanganato de potasio
 

Es un mdtodo muy difundido para desinfecci6n 
a nivel domestico
 

rural.
 

1. A 20 litros de agua afiAdase directamente 
una cucharada de 

soluci6n de permanganato al 1%.
 

2. AgTtese ligeramente y ddjese reposar 
por media hora.
 

3. El agua del garraf6n debe adquirir un ligero color rosado,

ahadase algunas gotas de lim6n agit9ndo el 
agua por medio 

minuto aproximadamente para eliminar el color.
 

10. REGISTRO
 

de
 
Es indispensable llevar lo m~s preciso posible 

un registro 


-

las acciones de operaci6n y mantenimiento 

a fin de contar con un 


sistema en general y poder hacer los
 
historial de la vida Gtil dt1 


de
 
necesarios ajustes para mejorar la eficiencia 

y tener capacidad 


proyectar niveles secuenciales de servicio 
en las comunidades que a
 

Para este prop6si
cabo de cierto n~mero de ahos.
si lo ameritan al 


los. 	 formularios de programaci6n y regis
to se recomienda utilizar 

que deber&n ser adaptadcs a las condicio 
tro, modelosadjuntoM 


nes especificas locales.
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REGISTRO DE CLORACION 
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FORMULARIO I F-ON-?' PROGRAMACION DE ACTIVIDADES 

LOCALIDAD _____ ____ PROYINCIA _ _______ A14 _______ HOJA....DE ____ 

MANTENIrIIENTO- F R ECU E N C I ____ 
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CAP ITULO 2
 

DE EXCRETAS
DISPOSICION 


LETRINAS SANITARIAS VENTILADAS
 

presentan en este tipo 	de unidades
 Los problemas mds comunes que se 


son:
 

tasa sanitaria.
 
1, Residuos de excretas acumulados dentro de 

la 


2. Rotura de la tapa de la tasa o ausencia de ella.
 

3. Caseta en mal estado de conservaci6n
 

el en las paredes interiores 
4. Suciedad acumulada 	en piso y 

Operaci6n
 

No se requiere acciones de operaci6n
 

Mantenimiento
 

propio usuario y hasicamente consistirg en l 

Estarg a cargo del 



siguiente: 

CUADRO IF-OM-21 MANTENIMIENTO DE LETRINAS VENTILADAS
 

Tiempo Actividad
 
Frecuencia Estimado
 

Diaria 	 Limpieza del interior de la tasa
 

Barrido del piso y limpieza de la pared

Diaria --


n de la tapa de la 1 hora Inspecci6n y reparaci
6


Semanal 

tasa.
 

1 hora Inspecci6n y 	reparaci6n de la caseta
 
Mensual 


caseta y reparaci
6n general.


I dfa Pintura de la
Anual 


2 LETRINA CON SELLO HIDRAULICO
 

a los desque se presentan son similares
Los principales problemas 
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critos para las letrinas sanitarias ventiladas, adeniis de un quinto
 

escasez de agua dentro de la letrina para la lim

problema que es la 


pieza despu~s de cada uso y mantener el sello hidrgulico.
 

Mantenimiento
 

Se debe seguir lo indicado en el Cuadro IF-OM-21 y ademas se
 

complementarg con el requerimiento diario de mantener agua suficien
 

aio para el correcto funcionamiento de la letri
 te y durante todo el 


na.
 

hace para el bacinete campesino.
Igual consideraci6n se 


3 	TANQUE SEPTICO
 

Cuando se ha construido de :una s6la c6mara, para recibir exclusivamen
 

te excretas y la pequefa cantidad de agua prcveniente de 
la letrina,
 

serd necesaria una limpieza cuando se encuentre lleno 
hasta la mitad
 

de su capacidad. Esto puede ocurrir aproximadamente cada 2.ahos.
 

3 por per

asumiendo una acumulaci6n de lodos equivalente a 

0,04 m


sona por aho y una capacidad nominal por persona igual a 0,15 m3/ao
 

tanque ha sido construido de doble c~maraa la primera llegarg
Si el 

efluente de la letrina y a la segunda cualquier 
exclusivamente el 


Los dos compartimentos agua jabonosa proveniente de la vivienda. 


contenido liquido del pri
estarAn interconectados de manera que el 


segundo pero no viceversa.
 mero pueda eventualmente pasar al 


harg en la misma forma
 El mantenimiento del primer compartimento se 


que se explic6 anteriormente.
 

tanque s~ptico es de car~cter convencional, es decir: sirve

Si el 


total de.las aguas servidas de una vivienda o de un
 para tratar el 



