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1. GENERALIDADES
1.1 Introduccidn.

Es por demés conccido que el agua es un elemento imprescin-
dible para la vida. E1 ser humano la utiliza como elemento para-
su nutricién, sea coma bebida o como integrante de alimentos; la
requiere para el lavado de trastos y ropas; la exige para ‘el ba-
fio y dispone de ella para alejar sus desechos, proporcionar:cdmg
didad y resolver numercsos problemas de su vida cotidiaha~prbdd—
ciendo electricidad, vapor, etc. L

El sector Agua Potable y Alcantaril.ados es’ uno de 1os maa-
importantes, aino el que mds, dentro de la infraestructura del —.
pais. Se ubica en este nivel, ya que por ejemplo, no tendrig;seg
tido la proliferacidn de instituciones para establecef IAISalud;
o prevenir enfermedades ni cualquier accién de*saneamiéntoié@};-¥'
biental si se carece de dichos servicios. ' :"'b‘

El abastecimiento de agua potable y su evacuacidn:cumplen u
na necesidad primaria al servicio de la salud y de la vida y‘son,
por lo tanto indispensables para trabajar en condiciones adecua-
das, para una productividad razonable y para que la poblacién --
tenga la posibilidad de beneficiarse del desarrollo econdmico y-
social. la necesidad de resolver esta compleja problemética, sal
ta a la vista; cuando no hay servicio ptiblico de agua potable,'h
los vecinos la toman del Jjagley, del arroyo .o del rio, y cuesta-
trabajo transportarla o la tienen que comprar a un precio eleva-

do; de esta manera el agua que se obtiene eslgscas

' »;iempre

cumple los requisitos de potabilidad.
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En México en los dltimos 15 afios, los padecimientos gastro-
intestinales han ocupado, en promedio, el segundo lugar en la mor-
talidad gereral y se disputa el primero en mortalidad infantilj;-
siendo la causa en su mayoria, las malas condiciones de higiene-
en que se encuentra un gran porcentaje de las viviendas del --
pais, ya que no reinen las condiciones de salubridad en lo que -
respecta a sus instalaciones hidradlicas y sanitarias. Indepen -
dientemente de la calidad del agua que se entrega a nivel domici
liario (considerada de buena calidad), el agua sufre contamina -
cién por determinadas condiciones dentro de la vivienda.

Por otra parte, es un hecho notorio la poca atencién que, -
hasta fecha relativamente reaciente, se ha prestado al abastecl -
miento de agua a las comunidades rurales y de ah{ una de las cau
sas de la gran diferencia entre el nimero de personas que habi -
tan la zona rural y las que viven en nidcleos urbancs. La falta. -
de comodidades minimas, de buenos caminos, de escuelas, etc., a-
81 como la 1lusién de mejores salarios y oportunidades en los nd
cleos urbanos populosos han incrementado la emigracién del éémpo
a las ciudades, con las consecuencias soclales y econémicaa Que-
allo implica. Ademds, las tasas de morbilidad y mortalidad infan
til, como resultado 1nmediato de la carencia de agua potable, -
son mis altas en el campo que en la ciudad.%J‘f

la solucién del problema de agua rural: no admite demora Yy -
tiene que abordarse en forma urgentes sobrefto

po, al que tanto se ha desatendido, surgen 10 'iiménﬁos-bésicos,

que en manera tan deficiente produce el pais efinclusive importa

mos.




1.2 Ppanorama“de los servicics de ‘arua en’el l'afs:

',Achntinﬁgbiﬁh.sé"yresénta un ranorama de las poblaciones -
urbana’y rural para notar el alto rorcentaje de ésta iltima. Tam
bién se muestra el nduero de viviendas segin su disponibilidad -

de agua ehﬁubada.y»drenaje- (figura 1).

DISTRIBUCION.




NULERC DE VIVIENDAS Y DE OCUPANTRS
SEGUY SU DISFONIBILIDAD DE AGUA ENTUBADA Y DR DRENAJE (1970)

Entidad federativa TCTAL CON DRENAJE Cs sm umrAJE"'
y fcrma de abastecimiento : : e B 7 : ,
de agua entubada _  _v1viendas ocupantea viviendas ocupantes’ viviendas ocupantes

satados Unidos Mexicanos 8,286,369 48,225,238 {3,440,466 19,872,716 4,845,903 ;5,352,522
Disponen de agua entubada '5,056 167 29T491{227,'3:187’928 18,397,288 1’8685239 '11;093,939
| 2,647,571 15,331,718 563,224 3,424,386

Dentro de . la viviendé'

Fuera de la vivienda, pero _ 88 431,477 2,408,126"'~449,59o 2 soz 108
dentro del edificio. » ;.J” ) S (
De llave péblica o hidrante. ~-108,880 S 65754 5 097 445

sin agua entubada - ‘ g52,538;‘ :,  17 258,583



'VIVIENDAS PARTICULARES POR DISPONIBILIDAD DE
AGUA ENTUBADA (1980)

Disponibilidad de agua entubada , v Total de viviendas

Estados Unidos Mexicanos R A j;**:“ o 12,781,053

Disponen de sgua entubada 8,292,228

Dentro de la vivienda 5,846,182

¥o en la vivienda pero si en'en e
vecindad o terreno :

No en la vivienda pero si de 11a
hidrante

¥o disponen de agua

Ko especificado




1.3 Normas de Calidad del Agua

Bl agua pura es un producto artificial. Las aguas naturales
siempre contienen materias extrafas en solucién y suspensién en-
prororciones muy variables; estas substancias pueden modificar -
considerablemente las propiledades, efectos y usos del agua, a -
tal grado, que pueden resultar inconvenientes o nocivas a la sa-
lud.

La Secretarfa de Salubridad y Asistencia, considera agua po
table & toda aquella cuya ingestién no cause efectos nocivos a -
la salud y ha fijada las cantidades méximas aceptables de las -
substancias que puede contener para ser considerada potable, co-

mo se indica en el siguiente listado:

Caracteres que debe satisfacer el agua para consumo,hhmano.

-« FISICOS:

10/ (escala d

Turbiedad méxima
Olor | :
Sabor SE
Color méximo “;f
Températura S

FH

-~ QUIMICOS:

Nitrégeno (N) amoniacal hasta e
Nitrégeno () protplco, hasta e S
Nitrébén () de nitritos (con analisis bac-i

teriolbgico aceptable), hasta



Oxigeno (0O) consumido en medio &cido, hasta 3.00
ox{geno (O) consumido en medio alcalino, hasta 3.00
S61idos totales, de preferencia hasta 500, | .

perv tolerdndose, hasta lOcr)O-ZOC:’ :

Alcalinidad total, expresada en CaC hasta 400.00
Dureza total, expresada en CaCO , hasta 300.00

Dureza permanenta o de no-carbonatos, expre-

sada en CalO , en aguas naturalea, hasta 150.00 =
Cloruros expresados en CL, hasta 250.00
Sulfatos, expresados en SO , hasta o ;7 250.00

Magnesio, expreaado an Mg, hasta
Zinc, expresado en Zn, hasta
Cobre, expresado en Cu, hasta

Fluoruros, expresados en FL, hasta =
Pierro y manganeso, expresados enf‘ Fey Mn,
hasta i
Plomo, expresado en Pb, hasta

Arsénico, expresado en As, haata

Selenio, expresado en Se, hasta
Cromo hexavalente, expresado en Cr.';"‘ ha,

Compuestos fenSlicos, - expreaados ,en fenol; e

Cloro l1libre, en aguas cloradaa no menos de
-=- BACTERIOLOGICOS v

El agua potable se considera libre de gérmenes patégenos

procedentes de contaminacién fecal humana, cuando 1a investiga -

¢ién bacteriolégica da como reaultado finals

-- Menos de 20 organismos de los grupos coli.y»‘c_dlif:vq e
litro de muestra.

-~ Menoca de 200 colonias bacterianas por centimetro cdbico de-
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muestra, en la placa de agar incubada a 37°C por 24 horas.
-- Ausencia de colonias bacterianas licuantes de. ia geiatina,

cromégenas o fétidas, en la siembra de un centimetro cubico

de muestra en gelatina incubada a 20% por 48 horae.i

Los métodos que se usan para las investigacionea fisicas, -
quimicas y bacterioldgicas anteriores, son los que fiaa la Secre
taria de Salubridad y Asistencia.

Nimero de muestras tomadas en poblaciones, pa:

bacteriologico de su abastecimientoxde agﬁa

Poblacién servidé . '
: bacter{ologicas mensuales

500 o menoa

ciales, segun el anélisis que se necesite.,



2.‘ SUMINISTRO DE AGUA POTAERLE

De acuerdo al tema de eate trabaja, nos referiremos a los -
casos de suministro de agua potable, en comunidades rurales, cam
pamentos de trabajadores, albergues, o para resolver estos pro -
blemas en casos da catdstrofes por motivos sfsmicos o meteorolé-
gicos. Bn lo anterior se consideran, aproximadamente, entre 100
¥y 1000 habitantes. '

Al guministrar agua potable a un ndiclea de personas, siem-
pre debe cumplirse, aunque sea someramente, con lo sefialado para
un abastecimiento de cualquier poblaciéni ea decir, con loa 8i =~
guientes pasos:

2.1 Informacién Bésica para la EKlaboracién del Proyecto.
2.2 la Puente de Abastecimiento. S e
2.3 Captacién.
2.4 Conduccibn.

2.5 BRegulacién y Almacenamiento.
2.6 Potabilizmcibn.
2.7 Distribucidn.

A.- QGenerealideades

A.l Nombre completo de. la. localidad. ‘municipi
pertenece.

A.2 Censo actual de habitant
A.3 Clima.
A-4 Comunicaciones.

A.5 Economia.



A.6.
A.7.
A.B.

B.-

de

Cem
c.1.

C.3.

10
Aspecto de la localidad indicando tipo de construcciones.
localizacidén en un plano de vias de comunicacién.

Estado financiero.

Servicio Actual de Agua’?otablé.j

Descripcion de 1as partes componentes del Si,t' 'tédo

congervacidn y grado de aprovechamlento de las misma:

Informacién Adicional Para el Proyectoﬁ
Fuente(s) de abastecimiento o
a) BEstudio gechidrolégico.

b) Plano de detalle de la zona.

¢c) Aforos.

d) Envio de muestras de agua al laboratorio
fisico, quimico y bacteriologico.

e) Anteproyecto de captacién propues"
Conducecién.

a) Tlano detallado de localizacién ‘de 'la 1ine
Planta a escalas 111000 a 135000
Perfil a escalas 11100 a 1:500

b) Plano topografico ,y de detalle de e ami
1inea de conduccidn con carreteras, vias a
rios, arroyos y canales.

c) Costos de las afectaciones ocasionadas por
cién de la 1linea.

d) Clasificacién del terreno para estlmaricosto de
terracerias. :

Bombeo, potabllizacién y regularizacién.;'“

8) Planos de detalle de la o 1dS zonas donde se. 1oca11cen o
las plantas.o tanques ' escalas de ‘1120 a 11100 :

b) Costo del terreno par su adquisicion y nombre del

rropietario.

¢) Clasificacién del‘terrého pare estimacién de teffaééfias;

d) Resistencis del terreno para cimentacidn.



C.4.

C.5-

c.8.

C.%-.

Distribucién.

a) Plano topografico actualizado de la locdlidad, a escalas
112000 a 1:5000.

1. Yombre de calles.

2. Longitud de crucero a crucero de calles.

3. Elevacidén de todos los cruceros.

4. Localizacidén de industrias indicando su fuente . de
abastecimiento y gastos medio y médximo requeridos.

h) Plano con las distintas zonas de poblacidn en cuanto
a densidad.

11

¢) Clasificacién de terreno para estimacidén de terracerias..

Tomas.

a) Cantidad de tomas existentes que deberan,sustitui
por nuevas, indicando sug didmetros.

b) Cantidad de tomas nuevas
¢) Longitud promedio la
Hldrantes para toma p
Localizacidn yﬂjgg@iﬁl acion

Energia eléctrica.
a) Localizacién;deT
b) Voltaje.

¢) Frecuencia.
d) Nivel de corto circuito. (o

e) Medicién en baga y en-alta tensién.~

f) Carga. triffsica méxima que se puede conectar
de distribucidn en baja tensién. i

g) Potencia méxima a que se puede arrancar a tension
completa en el punto de utilizacidn. :

h) Tarifa. EEE

1) Longitud de 1a linea de transmisidn v caracteristicas :
generales y topograficas de 1la zona que atraviesa, L
incluyendo estimacién de costo. ; . e

Costos de materiales y mano de obra en la’ 1oca11dad.. ;
Frestaciones sociales en el lugar. : o

Plano Ae conjunto, mostrando obras existentes‘y ampi@agiqnes.



D.- Datos de Proyecto.

Para efectuar los proyectos de las obras que integran un --
sistema de sbastecimiento de agua potable, se deben establecer -
los datos de proyecto de la sigulente manera:

Poblacién segin el dltimo ceﬁso oficial .. Hab.

Poblacién actual e.eeee.cveeianin cvelidi. Habe

Poblacién de proyecta so.s. F s rat 'Sabg
DOACIEN eenverenneanss Lt/me
Gasto medio diario {.,Vﬂ
Gesto méximo diario ...
Gasto mAximo horaric .

Fuente (a) de abastecimiento ...'
Tipo de captacién i
Conduccidn ,....i

Capacided de;regﬁiarw

servir 'y de e
poblacidn s

geométrico, e1 de extensién vrafica, etc ).

Para el caso de comunidades rurales, se- puede consiaerar un

per{odo econdmico de proyecto de 6 afios.



D.2 Dotaciédn.

Para determinar la céntidad de agua que se requiera para —-
las condiciones inmediatas y futuras de la localidad, se reco --
mienda adoptar los siguientes valores para la dotacién (tabla A),
en funcién del clima y del nimeroc de habitantes considerados co=-
mo poblacién proyecto. Estas dotaciones son aportadas por la Co-
misidn Constructora e Ingenieria Saniiaria de la Secretaria de -
Salubridad y Asistencia.

TABLA A e

POBLACION FRIO TEMFLADO SEMT cu.mo . CASOS

CALIDO = ESPECIALES

500 - 1000 100 100 100 ,~‘?110‘  120
1001 - 1500 100 100 110 130 150
1501 - 2000 130 150 180
2001 - 3000 180 . |
3001 - 5000

5001 - en adelante

Cuando 1la localiaad con sistema de eliminacionsde,--

aguas negras, e utili 7:ones indicadas abago de la -

doble linea. En caso contrario, lavdotacién méxima sera de 140

lts/hab/dfa, para. cliﬁa rio'yﬂtemplado Y. 150 1ta/hab/dia para—

el resto.

Las dotaciones anterlores deben agustarse a las{necesidades>

,lice en cada 1ocalidad.
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Para las zonas rurales, la Secretaria de Salubridad y Asis-

tencia recomienda’loéiconsuho _que a continuacién se enlistan:

Conéhmo diario

Medios de distribucién
e 1itros/persona

caballo, burro, mula,
wvaca lechera (soldgﬁ

vaca lechera
bebida y a&seo del es

cerdo
bebida y aseo de 1a .porqueriza

oveja, chivo e
por 100 gal-linas
por 100 guaqolotes

D.3. coeficientes de variaci

Los coeficientes de variac_

embargo, el émbito de varlacié
: COeficiente dei't

Coeficiente de variacion horaria 1;5'522;0;“”
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D.4 Cdlculo de Gastos Bésicos.

El gasto medio diario en lts/seg., (Qmd), se caic‘u'ia"@:'omo‘

sigue:

: Dotacién (lta/hab/d{a).
‘ Nimero de habitantes.

Para calcular el gaat.o méximo diario (Qnd) ae “multiplica

el Qmad. por ‘el coeficient.e de variacién- diaria. cd
Qﬂd =Qud x ¢d (lta/aeg) ~

Bl gasto mdximo horario (QVh) se calcula en forma aimila.r
que el Qud, pero ahora aplicando el coeficiente de varia-
cién horaria Ch

@h=gnd x Ch (lts/seg) =
Para conocer el gasto miximo horari

consumo (QMM), se multiplica e

Qo =qud x Cd

A este gasto también se le c°n

maximorum (lts/seg).’




2.2 La Fuente de Abastecimiento. 16

Las fuentes de abastecimiento son todos los sitios suscepti
bles de aprovechamlento del agua para el consumo municipal o do-
mésticoj asi, tenemos aguas metedricas, rics, embalses, manantis

les, norias, galerfas filtrantes y pozos.

La fuente o fuentes de abastecimiento deberdn proporci'

en conjunto,el gasto mAximo diario; sin peligro de reduccion por:

sequia o cualquier otra causa. Si la calidad del agua'n

ce las normas que exige el Reglamento Federal sobpeuo

visién de Agua Potable, deberé someterse a'prbdesbgide_‘}”“ﬁ 14-

Las aguas de 11&V1a son dé buena calidad,‘géhéréhménté,‘an;
tes de su contacto ¢6n la superficie terrestre; estdn ménos ek -
puestas a contaminacidn por bacterias y pardsitos; pero en reali
dad no constituyenrfuentes de aprovechamliento constante. Para lo

cual deben colectarse en época de lluvias y almascenarse durante=-

la sequia (deben desecharse las primeras aguas). Se aprovechan
en regiones donde la calildad del agua e8 poco adecuada para el u
8o doméstico, o no existe otra fuente de abastecimiento.

Las aguas superficiales estén expuestas a contaminacién y -
es asf como se hallan normalmente; ademés, por su paso & través-
de pastos, cultivos y contacto con suelos de geoldgia‘diteréhte,
se enturbian facilmente, 'adquiriendo colores, olores y,eabores -
indeseables. Si se reQuiereh para usos municipalee o ruraleé se-
deben potabilizar. Parafaﬁfovecharylas aguas de un rfo, qében te
nerse los aforos déIVg}ioé aflos con 6bjeto de conocer los voldmg
nes minimo y méXimb. Lo anterior paré's&ber si’éi agua se tqma‘_
directamente de1 cauce o resulte necesaric embalsarla en unafprg

sa de almacenamiento.
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Embalses.- Cuando el caudsl de un rio, es mencr que el re -
querido para el abastecimiento, se recurre a la regularizacién -
en una presa. Siendo asi{, se debe tener una proteccién sanitaria
del vaso. lLa proteccidén consiste ent la limpieza de vegetales en
la zona inundada para impedir su putrefaccién; impedir el paso y
contacto directo del ganado con el agua y 4area de captacién; evi
tar ecumulacién de materia orgénica que trae como consecuencia u
na disminucién de ox{geno disponible en el agua y colores y sabo
res indeseables. Cuando se almacena agua en un vaso recien cons-
truido, la materia orgénica que queda inundada se descompone.Con
el tiempo la putrefaccién cesa, es decir hasﬁé‘;o o 15 afios se -
logra la estabilizacidén del agua. AL
Mapnantiales.- las aguas subterraneas son en general de bue-

na calidad y son preferibles para el suministro de agua Antea -

de iniciar la proteccién de un manantial, debe efectuarse un re-
conocimiento con el propdsito de: obtener informacidn aobre la na
turaleza de la capa acuifera, la calldad del agua, . el rendimien-
to en las distintas épocas del-ano, laftopografia de.la zona cir
cundante y la presencia de posibles fuentes de contaminaclén.
Norias.- lLas aguas: freéticas ae"aprovechan excavando pozos

a cielo abierto, ‘de dimension il trabajo de

uno o dos hombres en su interdor. Se sabe 'é‘rha‘prbfundmades—-

mayores de tfééb&éifbs;'ya ! t’,ias ni en el ‘terreno

ni en el agua extraida de esaa capas'vde modo que, pdra asegurar

una buena calidad bacterlolégica se impermeabilizan sus paredes

hasta ‘una hrofundidad minima_de tres metros, que la protege con-
tra infiltraciones superficiales v taparla para nvitar la entra-

da de polvo'y. de. cuerpos extrafios que la puedan contaminar
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Pozds hincadoa-- Cuando se exnlota el agua fredtica en te -
rrencs arenosos, se hace uso de pozos hincados, que consisten en
un tubo de pequefio didmetro cuya punta es aguda y tiene un pri -
mer tramo perforado. Se introduce en el terrenc por percusidn.

Presentan mayor seguridad que las norias en cuanto a la ca-
lidad del agua obtenida,,pgro sélo se usan en terrenos relativa-

ments blandos y cuando;ioé mantos acuiferos son también relétivg,

mente someros.

Galerias: flltrantes ‘ Las;galerias filtrantes son excavacio

nes en tuneles o a cielo abierto, rev-stidas o no, que penetran-
en 1la zona de. aaturacién del terreno para captar Yy colectar ‘por-
gravedad el agua del ‘subsuelo. ‘

Poz0s.~ LoS pozos son artificios para extraer las aguas de-

los acuiferos profundosa. Constan de.una: perforacién;

‘cr}jtfiéél

deme metdlico, gencralmente sellddo en 1& parte superiort.nrovis

to de cedazos, filtros y un equipo de bombeo. Ia profunr da” de-

los pozos se ha tomado: en algunas ocasiones para clasifi arloa -

en sSOomaros y profundos,

_siendo'el 1imite de 30m para pasa de‘u-
no a otro. Sin embar o, el v ' :
pozo es somer

dientamente”

cién del agua a,diferentesiprSfdndidéa
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2.3 Captacidn.

Se han mencionado las diferentes fuentes de abastecimiento-
de aguaj pero para su aprovechamiento es necesario ligarlas a --
las obras de captacidn, que desde el punto de vista sanitario, -
tienen gran importancia.

Aguas metedricas.~ Se captan mediante los techog de las -~
construcciones o pisos impermeables y ‘se 1levan pafa gu?aimaceng
miento y consumo posterior, a tanques subterrdneos llamados cis-
ternas. Kl agua recdlectada por los techos, arrastra imphrezaa -
que se acumulan en los mismos, sobre toda cuando se inicia la -~
temporada de lluviaj estas primeras aguams escurridas se usan pa-
ra limpieza. Con el propdésito de que el agua que llegue a 1a;¢is
terna sea lo md&s limpila posible, se hace pasar antes por un i1~
tro sencillo constituf{do por capas de arena y grava graduada. De
la cisterna conviene que se extraiga el agua por. bombeo para evi
tar posibles contaminaciones; para esto dltimo y para no perder—
agua por infiltracidén ni evaporacién, deberé construfrse con ma-
teriales impermeables o impermeabilizadoé’yktécho con registro -
para su limpieza; estarf provista de vehtilaéién para permitir -

los cambios de nivel sin alterar la presién dentro de ella.

La capacidad de la cisterna ae calcula tomando en cuenta el
tiempo que dura 1la temgorgd d' : ’ ia precipitacion media-

'consumo que se va a hacer durante-

anual, drea de captééi&ﬁ

el afo.
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Aguas Superficiales.- Cuando se toma el agua directamente -
del cauce, se tienen dos posibilidadest se derivard por gravedad
mediante un canal (figura 3) o se tendrd la necesidad de bombear
la (figura 4). Si se requiere el bombeo, conviene hacerlo a tra-
vés de un canal derivador, con el objeto de no exponer la tube -
ria de extraccién a roturas o a golpes en épocas de avenidas. A
la entrada de eate canal o ampliacién del rfo para formar un --
cércamo, se colocardn rejillas que impidan el paso de ciertos --
cuerpos voluminosos arrastrados por la corriente; se tendrd cui-
dado de efectuar con frecuencia la limpieza de estas rejillas, -

sobre todo durante la época de avenidas.
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TOMA POR GRAVEDAD

“Vlredia

CANAL DE DESVIACION
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—CONCRETO

NIVEL  VARIARLE . o
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imbalses.- La obra de toma consiste en una torre en el inte
rior del vaso, que contlene variss compuaertas localizadas a dis-
tintas alturas, con el objeto de eaptar las ajuas a un nivel ade
cuado segdn lo indiquen los estudios microscdpicos para evitar -
la succidén del plancton y que pudiara llegar hasta las plantas -
potabilizadoras. Cada toma deberd tener una rejilla formada por-
barras o alambres, con un espacio libre de 3 a 5 em y con una --
védlvula de seccionamiento para la operacidn de la toma mds ade -
cuada. La velocidad del agua en la entrada de la toma no deberd

ser superior a 0.60 m/s.

TORRE DE TOMA

= ersme |

NI,

PUERTAS

Hahahtiales rPara 1os méﬂaniiéiés,'idéﬁaé?5§i£d§7aéfcapté;‘

cién son camaras colectoras cerradas e impermeables, construidas

de concrato—‘eforzado o mamposterid de tabiqua o piadra (figura 6)

Para cimenta ,Ha caJa colectcra, debe a2xcavarse hasta encon
trar una capa imvermeable, retirande el cieno, 1as rocas intempe»
rizadas y otros fragmentou de material mineral, por lo comun car

bonato de calcio, que el =2jua deyosits al bhrotar. Esta operacidn
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deber4 hacerse cuidadosamente, sobre todo en terrenos fisurados,
para evitar que ol manantial sge desvie 0 desaparezca por wna fi-

sura. En ningin caso se harédn detonar cargas explosivas em un ma

nantial.

TUBO DE DEMASIAS

uely

LUl

1L

SALIDA PARA EL
ABASTECIMIENTO

iy

REJILLA

LIRS S .

DESFOGUE

T

ESTRATO. ' IMPERMEABLE
DESARENADOR
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Norias.- La captacidén del agua debe efectuarse.por bombeo,
evitando el uso de utensilios y calles que tienen contacto direc
to entre el hombre y el agua. .

En 4reas reducidas la profundidad del agua freatica és la -
misma de cualquier lugar, asf que la localizacién de las norias-
queda supeditada solamente a las condiciones de seguridad_para -
salvaguardar la salud de los usuarios. Estas condiciones son -

principalmente trest .-

1.~ Que de ser posible se hallen\aj30 m disﬁéﬁté#id é@éi;

quier foco de contaminacidén.

de arrastrar mayores impurezas.

.~ Bxcavarlas en terrenos no. rocosos ara ase ar ma jor.
3

eficiencia en 1a filtracion natural del terreno.;%']

En la figura' 7' (siguiente pagina% se muestran los deta -

lles constructivos de proteccién.
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ADEME DE CONCRETO
15cm. (MINIMO)

PICHANCHA, DEBE SER
COLOCADA: DEBAJO_ DEL NIVEL
DEMAXIMO ABATIMIENTO--
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Pozos hincados.~ Ya se explicd que se utilizan para captar-
el agua fredtica en terrencs arenosos. Cuando un sélo pozo resul
te insuficiente para satisfacer el consumo de agua, se pueden in

terconectar dos o mds para incrementar el caudal extraido.

“~—~REGATON

FIGURA 8
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Galerias filtrantes.- Para la captacién de agua por medio -

de este sistema, se deberd contar con un corte geoldgico del te-
rreno, obtenido de varios sondeos hechos en el lugar que se eli-
ja para la construccién de la galeria, de acuerdo con el estudio
geohidrolégico. De preferencia, la zanja seri de seccién trape -
cial y, de acuerdo con las caracteristicas de IAs corrientes su-
perficial y subterrdnes, se puede,gqnétruir transversal o parale

la a la primersa.

La tuberia se colocard sin Juntearfen'el ‘ondo'd ylalzanJa,

del gasto que se quiera explotar; sin embargo, en ningun caso el

didmetro del conducto serd menor a 30 em. i
la zona filtrente estard constituida por material pétrec la
vade, con una granulometria adecuada en relacidén con la granulb-
metria del terreno natural del acuifero. La d1tima- capa estaré -
formada por material producto de la excavacién. , ;
El didmetro de los agujeroavvariaréyde 2 5 a 5 0 cm y véQE

de saturacién del terre

; y por medio de: una galeria filtrant ho

rizontal.
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GALERIA FILTRANTE

. CASETA DE
- BOMBEO

PEND. 1a1-2%

RODUCTO DE” EXCAVACION -
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Pozos.- Para la captacidn de agua por medio de pozos perfo-
rados, se usan mAquinas especialmente fabricadas. Estas méquinas
pueden ser de percusién, de rotacidn o combinadas. La miquina de
percusidn, es la mds sencilla y de mayor uso; asciende y descien
de alternativamente, en el interior del pozo. lLos didmetros mds-
comunes para este tipo de pozos son de 19 a 40 cms. (figura 10).
Pare evitar los derrumbes, se procede & entubar o ademar el
pozo, con lo que también se impide la entrada de aguas contaming
das. A la profundidad del acuffero que se va a utilizar, el tubo
de ademe estaré ranurado para permitir la entrada del agua. Siem
pre el didmetro de la perforacién es mayor que el didmetro del -
tubo de ademe, por lo que, el espacio que queda libre debe relle
narse con grava. Rste relleno formard un filtro hasta el nivel -

superior del acuifero utilizable. (figura 11).

El pozo se protegerd sanitariamente, rellenahdg"cu
to la parte libre de la perforacién, desde donde r

lleno de grava, hasta enrasar con el piso.

ticen el gasto de explotacién-‘
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Terminado el desarrcllo y liupia el pozo se efectda el a-
foro para un bombeo continuado de cuando menos 72 horasj; los re-
sultados se representan en una grdfica de gastos-abatimientos pa

ra poder determinar el gasto de explotacidén.

_.:_—-AQUJ.EERO _SELLADO

)ﬁhﬁﬁﬁkﬁ&j

~————
————— ———

PERFORADO Y ENTUBADO

FIGURA 10
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PEND, SRR
R 5?\

SUELO
- COMPACTADO

—TUBERIA DE ADEME

- TCONCRETO DE
AGREGADG F >
_ e
4
“ROCA / A

r.

~———ROCA SANA IMPERMEABLE . .

DRSNS}

K}'— ACUIFERO

~=——RELLENO DE GRAVA, DESDE EL -

" "FONDQ DEL POZO HASTA'EL™- -
SELLO DE CONCRETO (FlLTR{o)’g.

TUBO RANURADO PARA
CAPTACION CONTINUA
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2.4 Conduccidn

Se denomina "lf{nea de conduccidén” a la parte del siste
ma conatituida por ei conjunto de conductos, obras de arte y ac-
cesorios destinados a transportar el agua procedente de la fuen-
te de abastecimiento, desde el lugsr de la captacidn hasta un --
punto que puede ser un tangue de regu;acién, una planta potabili
zadora, o la red misma de distribucidn. Su capacidad se calcula-
r4 con el gasto mAximo diario.

Para proyectar una lfnea de conduccién se requiere de PLA -
NOS TOPOGRAFICOS DE CONJUNTO Y PERFILES, desde el sitio inicial-
hasta el final asf como conocer el tipo de agua por transportar.

Para un anteproyecto las curvas de nivel pueden equidistar-
un metroj; para proyectos definitivﬁs es preferible que estén se-
parados de 30 a 50 cm. En cuantc a la escala del plano, ésta de-
be ser tal que muestre todos los puntos importantes de disefio, -
habiendo ocasiones en que sea necesario dibujar algunos detailes
a otra escala. Se recomiendan escalas que van de 1 a 2000 hasta-

1 a 10000.

Las conducciones se pueden clasificar en des¢uﬁi§r£535 ché
biertas, existiendo la poaibilidad de combinarlaé.‘
Conducciones descubiertas.- Consisten en canal'

o0 no, en los que el agua esté sujeta a pérdidas por:infiltracionr"

y evaporacién, ademds de las fugas accidentales y- extracciones 'f
para otros usos a loa que no estd destinada. : -
Por estar el agua al descubierto, estéd expuesta‘a:todaﬁCi;—
se de contaminacién. Por esto, es aconsejable usar los—éa#éiégb;
como medios de conduccidn, dnicamente cuando el agua aea‘abﬁhééﬂ

te, barata y que todavi{a no posea calidad de potable.
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Cuando se raevisten los canalaes para disminuir las pérdidaa-
por infiltracién, se uss concreto en capas de 5 a 15 cm de espe-~
sor. Un canal revastido puede admitir mayor velocidad del agus y
presentar menor Area expuests, de manera que también bajan las -
pérdidas por ovaporacién; ademés se obtienen otras ventajas dea-
de el punto de vista hidrfulico.

En el recorrido de un cansal, se pueden presentar clertos ac
cidentes topogrificos, que no es poaible salvarlos econdémicamen-
te} entonces rasulian aceptables los tajos y tdneles o bien los
sifones invertidos y puentes canmles. Por lo general, de estas -
estructuras, ¢e usan mds frecuentemente las dos dltimas.

Para proyectsr la localizacidn y comatruccidén de un aifén -
invertido, se deben tomar en cuenta diversos factoraes del obstd-
eulo por salvar, tales comos profundided y longitud, tirante y -
caudal méximos en épocas de lluvias, material y objetos arrastra
dos por 1la corriente y posibilidad de socavacién en el fondo.

Dabe praversa en estas estructuras, el medio de limpleza ne
cesario para evitar taponamientos por la scumulacién de zzolves;
para ollc se recamienda que la seccién en ¢l fondo sea tal, que-
1a velocidad del agus ses mayor de 0.60 m/seg para evitar al de
pbéeito de particulas finas, ya que las gruesas quedan en el pro-
pio canal que funge camo sedimentador.

Loa puenteas-canales pueden ser ahiertos o cerrados, colgan-
tea o spoyados. Cuando aon cerrados, en ocasiones, el propio tu-
bo se aprovecha para hacerlo trabejar como viga. También pueden-
aprovecharse con tal £in puentes de ferrocarril o carratera.

Conducciones cubiertas.- Las conatituyen todos los ductos -

totalmente cerrados, como las tuberias, también un tdnel o sifén
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invertidoj pueden trabajar a presidn o como canal. _

las conducciones que llevan aguarpotablevo a presiﬁn, debén
forzosamente ser cubiertas. . e f o

La gran mayoria de las conducclones cublertas para agua’ po-
table, por lo general estén formadas por tuberia prefabricada.

Segin la presidn a la que se conduce el agua, as{ es el ti-
po y material de la tuberia seleccionada; cominmente se emﬁlean-
tuber{as de fierro fundido, conereto, asbesto-cemento, acero y -
pelietileno.

Aunque las tuberiéé siguen cominmente el perfil del terreno,
es necesario tener en cuenta que en ningin caso deben quedar a -
mayor altura que lavlihoa de pendiente piezométrica, pues se pro
ducirdn pfesiones negatiQas ¥, en caso de fisuras, se tendrédn en
tradas de agua, aibe, etc. (figurs 12),

En los puntos bajos deben instalarse vdlvulas de desagﬂe pa
ra poder vaclar-la tuberfa y extraer sedimentos. En los puntos -
altos se pondrén vélvulas de aire para evitar taponamientos. Las
presiones excesivas ‘pueden evitarse intercalando, en 1os puntos—
adecuados, caaas rompedoras de presién.r_

Siempre que sea posible,se recomienda que la conduccién sea

por gravedad desde la captacidn hasta un . tanque de almacenamiento.

- Bas de desearse que las “tub
sean, queden alogadas en zanja‘
Sin embargo, tuberias de acer
lar superficialemente garant

el caso . de tuberias de:acero,

teriormente contra 1a corrosion.
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AJA ROMPEDORA
DE PRESION

| AL puesio.

VALVULA  DE * DESAGUE’

FIGURA 12

cka'hduvcci6n por gravedéd' g

E:l empleo de tuber{as en. conducciones perm:l.te hace e
;11515 hidraulico de loa conductos trabaaando como’ canal
sién, dependiendo de - las. caracterfsticas topogréficas

gan Bn cualquier caso, la velocidad minima de. eacurrimie

ré de- O 5 m/seg, para evitar el asent.amiento de particulaa,

arrastre el agua.

ta velocidad méxima permis 1b1ebalré 'ev,it:axf ercsié -

que se indica en la sigufente tablar
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TURERIAS n/s
De concreto simple hasta 0.45m de dlametro ..... e e sne 230
De concreto reforzado de 0.60m de didmetro o MAYOores: e 3¢5
De asbesto cemento ......ccuvivvene ceeieesa el e 500
De acero galvanizado eeeceiscrescrsscrrrnsisahoraiiivnse 5.0
De flerro Tundido seeeeceriritonsensoesivsses e eee i 5.0
De acero sin revestimiento ..ceevaviesnsiai 5.0
De acero con revestimiento cc.iecececsaoasnain 9.0
De polietileno B 5.0
De P.V.C. (cloruro de polivinilo) ...,.‘ -540

El cdleculo hidrédulico de 1a tuberia
se hace empleando. la férmula de Manni gt

1 20 .
L4

T s

o

velocidad del agua, en m/se

<
H

;.coeficiente de rugosidad

= radio hidréulico, en m.ﬂ”
= pendiente geométrica.’ o

fCPﬂ
W

el -
proyecto son los siguilentes:

Asbesto cemento ==--e—memoooodeooaoo
Concreto 1liso m——— e e oLl
goncreto A8peEro ~---~-mmmemcmememcooooo
Acero galvanizado =-----—m--c-coomo—oo
Flerro fundido  ~remecccmceccmceea- ,
Acero soldado sin revestimiento ~---r--
Acero soldado con revegtimiento s
interior a base de Epoxy =—------=--- -
Plastico PV.Co  mmmmmemmmmmcecc—olo

-~ 0.01%

Cuando la tuberia trabaje a presion, ,l alculo hidraulico

de 1la linea consistiré en utilizar la* carga dis”‘bible nara ven-

cer las pérdidas por friccién unicamentef ya que en este tipo de

obras las pérdidas secundarias no se‘toman en cuenta por ser muy

pequelias. Por lo anterior se emplea la siguiente forwula:
hy =KL Q s en la cual:

h¢ = pérdidas por friccibn, en m.
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10.3 n?
=7

L = longitud de la conduceidn, en

Q = gasto, en m/seg
n = coeficiente de rugosidad_';i‘
D = didmetro del tubo, en m. =

Con la ayuda de la tabla B, se facilita la determinacién
del diémetro (s) de una tuberfa en funcién de K y n. :

En este caso de tuber{as a presidn, la pendiente conaidee

rada es la plezométrica.




TABLA "B"
FORMULA UTILIZADA : MANNING

DIAMETRO ! n=0009 | n=0010 | nz00I | n=0012 | n=0013 nz0014__| n=00l5 n=0.016 _
Pulg m ] K T Tk K ’ K K K K
[ 172 .} _.0M3 |9 553264,60 11798196,33 | 14318443, 1316953074.5019931217.48 | 21138602, 5 26575028.64130240549-81]
R V7Y Qi ! 1 ML?ZA_;_,MM&‘_M‘IA 11 223903172, 2632325_19 .305591215._ 1504433.50.1. 313910448..56.
1 0250 292631 S8 361403.51 ) _ 438596.49 . 519298.25}  610529.42.| 708171 [ —821543.861 92631578
i 4l .002.. . .77943.93%  96261.68| . _116422.41. 138312.76| 162616 B2 18A785.09 216822 4% 246728 97
L2 L T 773353038 38721.80 | . _4£992.48 . S3639.10 A5411.53 15919 A7218.05 1 9924412
2 N1 6915.6% . _8046,88 ! _?Jﬁb.g...ALISGZ.SQ...._HLH‘M.H 187812 18125.78
2 1/2 064 . 1944.06. . 2400.91 .  2913.78 .. 3442.88. __ 4055.94.0 . __4208. £151.85
[ 1 cana) T 319 a4 982052, . 11a - -1383.18]  __1626.11 | . ___1887 84. L 29
! 164,63 199.61 242, 286,820 _ 237.210 391, 531.6)
5 | L037, 50,24 63,05 75X . | 104,82 ) 12)l.ed 6, 159,04/
| 6, .152 26, 1,79, L 40180 . _ 46.6 __ 60.917}
8.82 1 .99 —11.ga} :
2.21 2.6Q .. .0 3.94] -
- 81146 97253 # 1 1.48
L3654 42963 , 49877 ,65185
_..18111 21292 .24725_ | _ o.aama |
09610 11299 13117 17143
Nn5481 Dh444 Q7481
24 | _.6l0.| . .0M16S . . _,0l4¥ | _,01746_ | ,02067 | .024% _ | _.02821 |
307 762 00185 . ..._.00439 .. .00831 | .00631 | 00742 _ 00861
36 | .94 |.. 00135 . _..0016& .., ..00202_ . .00239_ _{ 00281 .. _|. ._.00126 .
42 | 1,067 ..___00059 . . .00023. _|. _.00088 _ .4.oomL__F_.oo,u1.. {00143 |
|— .48 . 1.219 4 _.00029 _ _ _.0Q036_ . _ | _ .0004) i 10005 ,00061 . _ .00070
|54 ;1._112_1,_ -00015. . ..00019 . { .00021 . .00027 | _.00Q12 .. .00017

: FORMUL AS RETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS
A Q ' R, 10.293n8 . _ 2 SUBSECRETARIA - DY BIFNES INMUEBLES ¥ OBKAS LRBAXAS
Qr —Lrdre §+10.293n%y P LRI N Y ‘ he = KLQ | DIRECCION GENERAL Of CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE
§ . X . . AGUA  POTABLE Y  ALCANTARILLADOS
& SUBD it LN O ewUTEL DS
Perdida - por friccion. en - metros — hy
" Constante : - K AGUA POTABLE
e e TR T B Ll " L CONSTANTES PARA PERDIDAS POR
: ;Lonqillud en . meiro a FRACCION .
: Corfeemw - - ’%5--“"
NOTA .- Los valotes de K carrespon. & EL AN e T M
den atos didmetras Indicados en lo tablo Ao .
SRR T Ten sl sstemo matrico decimal. S . I (TR
EEIN A LUGO "M~
U eave pLAND ANULA ¥ SLBSTITUYE AL v 1623 |M € Morio 1] 1 _veiszo




41
Conduccién por bombeo

El cdlculo hidrdulico se basa en 1la férmula he= K L e,

En toda - i{nea de conduccidén por bombec se hard el estu-
dic del d4idmetro mds econémico, determinando el costo . total de -
operacidén anual para varias alternativas de didmetros, cuyo va -
lor minimo serd el que fije el didmetro mds econémico. -

Para proteccidén del equipo de bombeo y de la tubérig de ia—
conduccién contra la sobrepresidén por golpe de ariete, se redo -
mienda utilizar vdlvulas aliviadoras de presidn, torres de osci-
lacidén o tanques neumdticos. En las lf{neas por impulsién, también

se colocarén vdlvulas de aire y desagﬂe, de acuerdo con las mis-

mag recomendaciones dadas para conducciones trahaaando por grave
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2.5 REGULACICN Y ALVACEWAMISNTO
la regularizacidén tiene por objeto transformar el régimen-
de alimentacidn de agua, que generalmente es constante, en régi-
men de demanda que es variable en todos los casos. Se almacena ~
agua, cuandoc la demanda es menor que el gasto de llegada, la cual
se utilizaréd cuando la demanda sea mayor.

El almacenamiento se hace para disponer de una determinada-~
cantidad de agua como reserva, con objeto de no susvender el ser
vicio en caso de desperfectos en la captacién o en la conduccidn,
as{ como para satisfacer demandas extraordinarias (incendios).

Este volumen de emergencia, puede ser un porcentaje de la -
capacidad reguladora o blen el correspondiente a un cierto tiem=-
po de consumo} se considera el 25 por ciento o cuatro horas, res-
rectivamente. En comunidades rurales no se considera el volumen-
contra incendios, por razones econdmicas.

La localizacidn de los depdsitos se hard tomando en cuenta-
la presidn que deberd tener el agua para poder llegar a todos --
los puntos de la red de distribucidn, con la presidn adecuada. For
lo anterior, los depésitos se situardn en lugares altos, o ten -

dran que elevarse en forma artificial‘ (L£igurs 13).

Por su posicién onfrespecto a la- supertficie 3e1 terreno, -

se clasifican~en'superflciales y elevados.

Los d99651t°5 Superflciales se construyen de mam"“

piedra o de tabique y concreto simple o reforzado. quw:
ter{a tienen 1la desventaja de ser bastante'pérMeablés",_

que hay necesidad de impermeabilizarlos, aplanando los mubOSYén—
su prared interior, con mortero de cenento-arena, 113 a l:5, ter-

mindndiolos con un rulido fino de~cemento. (figura 14).
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Los elevados se construyen da concreto armado, o metilicos
(figura 15).

Exigte la posibilidad de utilizar tanques hidroneumdticos,-
pero no en las comunidadea rurales.

Como los tanques contienen agua potable, deben ser cubler -
tos y tener solamente la ventilacidn necesaria para conservar la
preaién atmoaférica de su interior. Se protegerdn de los escurri
mientoa de agua de lluvias construyendo zanjas o cunetas inter -
ceptoras.

En loa tanques superficiales debe localizarse la entrada --
del agua en la parte superior. La salida al nivel del fondo o --
preferentemente a unos centimetros arriba, reservdndose as{ un -
pequefic voliman para sedimentos con objeto de evitar que las are
nas pasen a la red de distribucidén. Para retirar estos sedimen -
tos y limpiar o para efectuar reparaciones, se instala un regis-
tro de inspeccién que se conservard siempre cerrado. Con objato-
de no interrumpir el suministro de agua mientras se ejecutan es-
tas aperaciones, sa conacta la entrada y la sallda con una tube-
ria y sus v4lvulas correspondientes para abastacer a la comuni -
dad directamente de la fuente mientras se hace la operacién de -
limpieza. Lo anterior en el menor tiempo posible y durante la de
manda minima.
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Regulacidn

La capacidad del tanque para efectos de regulacién o regula
rizacién, se calcula en funcidén del régimen de 1la entréda»y las-
demandas horarias en el dfa de miximo consumo. ‘ E

1a cantidad de agua necesaria pars satisfacer las deméndas—
de los consumidores son variables, dependiendo princiralmente --
del tipa de poblacidén, horario de trabajo mds comin, costumbres,
etc.

cuando la alimentacién es constante durante el dfa, los cau
dales de entrada, resultan iguales al gastc medio horario.

Cuando 1la alimentacidn se efectda sdlo durante unas horas,-
se tendrdn que aumentar los caudales de entrada para compensar -
las horas en gue no haya alimentacién y tener al final del dfa -
un total que corresponda al 2,400 por ciento horario (100 por --
ciento durante las 24 horas). Es decir, como los porcentajes pa-
ra este caso se consideran con respecto a un gasto medio horario,
la unidad de tiempo es la hora que es la mds usual, pero puede a
plicarse el procedimiento para cualquier otra unidad de tiempo.

Por lo tanto, al gasto medioc horario de cada hora de un ci-
clo de. 24 se le asigna un 1od % debgastd y las variaciones de ~--
los caudales. de entrada o de salida se daran como porcentages -

con . relacion a este 100%.;

En Mexicoﬁse han determinado esos consumos y los qu

lizan .con.: frecuencia son los aportados ﬂr el Banco Nacionfl de;

Cbras y ServiciovﬁPublicos, ver ia tabla ”C"

Para obte er; Ias leyes de demanda y portacién de caudalide

ben instala'se mediaores en las tomas domlciliarias y en la cap-

tacién, y meoldores registradores en 1la alimentacidén a 1la red.



Ley de demandas horarias.
Consumo de agua en poblaclones mexicanas.
TABLA =CY
o medio

Variaciones del consumo ‘horario en porcentaje del consu
: e horario.

Horas}“‘PbeQCiones Irapuato Torredn
" pequefias. : R
s
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Cuando no se conozca la ley de demandas se puede usar la de
otra poblacidn con caracteristiéas'similares a la estudiada. Cuan
do no es posible hacer lo anterior, la Secretaria de Agricultura
y Recursos Hidriaulicos recomienda calcular las capacidades de al

macenamiento de la sigulente forma:i’

Tiempo de - Suministro. el
Bombeo al tanque  Gasto
. Horas pRR

De 4 a 24gff;ff24”

a ééidé&f%@l Tanque
14.58 X Q...

De 6al4 20 — 7.20XQ.M:D.

Esta basado e
regulador, al considerar caudales de entrada y ca_

cidn. Se simplifica el calculo auxiliandose con un cuadro en al-
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que se tabulan las horas del dia y los porcentajes horarios co-
rrespondientes, tanto de la alimentacidn como los de le demands.

Con los valores de estos porcentajes, se encuentrs la dife-
rencia alimentacidén-demanda, pudiendo ser positiva o negativa; -
en otra columna, se acumulan algebraicamente estas diferencias.

De esta columna, se buscan los valores positivo y negativo
méximos para sumarlos en valor absoluto; este resultado es sl -~
porciento horario que se necesita multiplicar por el Gasto médio
horario para obtener la capacidad de regularizacién del tanque.

Considéremos al sipguiente ejemplor para ocho horas de bom-
beo y segin la demanda horaria en porcentajes, para una podbla --
eidn pequefis.

En el ejemplo, el valor positivo del porcentaje (columna de
diferancias acumuladas, sig. pdgina) representa la parte de la -
capacidad que debe tener el tanque para almacenar el agua que le
llega; y el negativo, la parte adicional para que se efectie el-

funcionamiento sin deficienciaas.

SOLUCION:
Obtengamoea @l gasto medio horario:

I

Gasto medio horario ' volumen to
de entrada : :
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Horas Q. Bombeo Demanda 'Dife rencias Diferencias

en_% .hararia en % _Acunuladas.
0- 1 0 45 - 45 - 45
1- 2 0 45 - 45 - G0
2= 3 0 45 - 45 =139
3- 4 0 45 - 45 -180
4- 5 0 45 - 45 -225
-4 0 60 - 60 ~2b5
-g 0 gQ - -375 *
- 300 135 +165 -210
-9 300 150 +150 - 60
9-10 3Q0 150 +1570 + 90
10-11 300 150 +150 +240
11-12 300 140 +160 +400
12-13 300 120 +180 +580
13-14 300 140 +160 +740
14-1 3Q0 140 +160 4900 ¥
15-1 0 130 -130 +770
16-~1 0 130 ~130 +
17-1 0 o -120 +520
1b0-19 0 100 -100 +420
19-20 0 100 -100 +320
20-21 0 90 - 90 +230
21-22 0 0 - 90 +140
20-23 0 - 0 - 80 4+ 60
23-24 0 - o]
2400
A4
379
Capacidad , méximo
R |porcentaje| +|porcentaje
del tanque 'excedente faltante
‘Capacidad

del tanque

Capacidad de 1
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También se puede calcular el volumen de regularizacidn, con
siderdndo s6lo los volimenes de almacenamiento requeridos para -

satisfacer la demanda.

8 horas de bbni’beo 5

 Porcentajes
“ = Requeridos
BRI SR

Horas

19-20

0- 1 o] - 45
1- 2 o} - 45
2- 3 0 - 45
SR &
- . - 4
-6 o - 60
- g 0 - 90
- 300 135 +165
-9 300 150 +150
9-10 300 150 +150
10-11 300 : 150 +150
11-12 300 - 140 +160
12-13 300 - - L2120 +180
13-14 300 140 +160
14-15 300 140 +160
15-16 o] 130 -130
16-1 0 130 -130
1;-1 0 120 -120
18-19 8 100 -100

(o}

0

0
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2.6 Potebtilizzeiln:

Cuardo el z,ua no cuvle enn 1oz rel uisitos establecidos ra
ra .ser potable se recurre a la *‘otab;liuclon, la cual se rezli-
23 evnpleando una serie rle instaluciones,; a cuyo conjunto se le -
denomina Planta Potavilizadora, que consta de uno o varice edifi
cios pai‘a alojar oficinas, lahoratorios, almacenes y equipo de -
dosificacién. ' =

Un proceso completo de pot.db* 1izacién consta de;las:-siguien

tes etapass

b Bntrada ——bziltracion PRRERG I‘re e ;;_—i;i"é.'ér;acién

.Pre-cloracidn.
del agua sedimentacion PR

edimentacio

Filtracién: Ablandamiento ~——— Filtracidn

Cloracién.

11;1"a ‘del agua tratada’
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la planta potabilizadora puede localizarse, dentro de un --
sistema completo de abastecimiento de agua, en el tramo compren-
 dido entre 1a obra de captacién y el tanque de regularizacién.

Una planta potabilizadora puede contar con todas ias”etapas
mencionadas o un nimero menor, de acuerdo con las impurezas del-
agua ¥ la calidad final que se desee o Se pueda conseguir. En el
medio rural o en el caso qpe nos ocupa (instalaciones provisiona
les o de emergencia), generalmente 86lo gse efectuan los procesos
siguientes: Aeracidn, quimentacion, Filtracién y Deainfaceidn.

-- Aeracidn. ;

Tiene por objetc el intercambioc de gases y sustancias vold-
tiles entre el agua y el aire, logrdndose con ésto eliminar los-
olores debidos a organismos vivientes (principalmente algas) y -
al 4cido sulfidrico; ademds de eliminar los gases disueltos (co-
mo el diéxido de carbono y el dcido sulfidrico) tiene gran impor
tancia; éobre todo en la remocién del fierro Yy del manganeso.

la aeracién puede llevarse a cabo mediante artesas, escalo-
nes, piedras, abstdculos, etec., procurando qgue el proce o’re 1—

te lo mds econdmico y eficiente posible

-- Sedimentacién.;w,;;i

Consiste en asentar por gravedad las partféﬁlaé‘s6lidéaﬂéon

tenidas en el- agua. Puede ser i
se eliminan los sélidos mésf

idad de tratamiento*

sec daria. xn 1a simple-

especial, procurando realizarl ayor i _po posible (de

a 3 dfas). De este modo, la ‘turb

nor. y mejora 1a ca-~

lidad del agua desbido 5,18  0¢16 os rayos”solares-ff

mejora el sabor y el olor, se oxida el fierroy se iminan;gngV

nas substancias.
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La secundaria se emplea para eliminar particulas que no se-
depositan ni con raposc prolongado, y que son la causa principal
de turbiedad. Para easto, se aplican métodos de coagulacién bajo-

supervisidn especializada.

~- Filtracidn.

Se emplea para obtenar una mayor clarificacién y generalmen
te se aplica después de la sedimentacidn. EKxisten varios tipos de
filtros con caracteristicas que varian de acuerdo con su empleo.

En el medio rural los filtros utilizados se construyen de -
grava y arena. Conviene recordar que la funcién principal de un-
filtro es la de aliminar materias en suspensién, ya que, pueden-
raetener ciertas bacterias, quistes, etc., pero por 8{ solos no -
garantizan la potabilidad del agua. Para lograr lo anterior, se-
debe contar ademfs del filtro, de algin dispcsitive de potabili-
zacién (desinfeccidén del agua).

~- Desinfeccibn.

Para la desinfeccién del agua existen métodbé fisicos (como
la ebullicién o aplicacién de rayos ultravioleta) y quimicos (me
diante l1la utilizacidn de ozono, yodo, plata o cloro); siendo la-
aplicacién de cloro el mds utilizado, ya que ademds sirve parat
eliminar olores y sabores, decolorar, evitar la formacién de al-
gas, ayudar a eliminar el Fierro y Manganeao y a la coamgulacidén-
de materias orgédnicas:

Cloracién.

Es el procedimiento mds utilizado para desinfectar el agua,
por medio de Cloro o sus derivados, como los hipocloritos de cal

clo o de sodio. 18 un método efectivo, econémico y fdcil para e-
liminar a las bacterias patdgenas.
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Los hipocloritos se fabrican corercialmente en diversas con

centraciones, siendo mds convenientes las que tienen mayor por-

centaje de cloro. Estas substancias se deben guardar en envases-

cerrados y colocarlos en lugares fresacos, ya que son poco esta -

bles. lLa preparacién de las soluciones de cloro dilufdas, puede-
llevarse a cabo, caon bese en la siguiente férmula:

C x L

g = y donde:
D cloro x 10

g = gramos de hipoclorito que debe suministrarse al volumen
de agua, para que tenga los mgs. por litro deseados.

C = mgs. por litro o p.p.m. deseadas.
L = litros de agua por tratar.
D cloro — porciento de cloro, del Hipoclorito, en décimos.
Bjemplo: Se desea que 100 litros de agus tengan 10 ppm de
cloro, utilizando un hipoclorito al 315 $; determinar cudntos grsa
mos deben suministrarse.
10 x 100

Solueidn: g = = 2 B86. gramos.
0.3 x 10

Las soluciones de hipoclorito de calcio o sodio deben preps
rerse en tanques, donde se han de diluir y sedimentar convenien-
temente. Bl sedimento formado se desecha y se debe observar que-
las soluciones se preparen cuando menos cada 4 o 5 dfas, porque-
ge alteran.

Para lograr una desinfeccién adecuada del agua a tratar, el
cloro debe estar en contacto con ésta, cuando menos 20 minutos.

La dosificacidén correcta se comprueba mediante pruebas bac-
teriolégicas y determinacién de cloro residusl. Por regla gene -

ral, las dogis seguras de cloro residual son de 0.2 a 1.0 p.p.m.
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Determinacidn de Desanda de Cloro.

La determinacidn aproximada d= la c:irtidad de cloro que de-
be asregarse a un volumen deterniinado de agua (demanda de cloro),
necesaria para su desinfeccidn adecuada, puede hacerse por el si
guiente procedimiento en el medio rural.

Prepdrese un poco de solucién que contanga 1 gr/lt (l.mg por
ml.) de cloro. Coldauense en hilera 10 botellas transparentes i-
suales de 200 ml. de capacidad, por ejemplo. llénense con el ‘agua
por investigar, filtrdndola antes si estd turbia. Déjese un pe -
quefio espacio para la solucién clorada que se;aﬁadiréia ¢adé una,
en la forma siguientet ) 2

10 gotas a la- primera- 20 a la segunda, 30 a la tercera, Y
asi sucesivamente. Los goteros dan 2 ml. por cada 20 gotas. Agi-
tense las botellas suavemente y degense reposar media hora.

Pas&do estertiempow’a cada bqtella se agregan 2 o 3 crista-

» 'se"égita hasta disolverlos. Péngase 4
gotas de v1nagre ¥ un poco de ‘solucidén de almidén. Agitense nue-

vamente. Se’notara que el agua toma un color azul, cuya intensi-
dad

1lla

ro;

da fue la qua presenté ln coloraci6n mis ténue. sn esta se pusie
ron 20 gotas o sea 2 mililitros de solucién clorada.kCOmo esta -
se prepara»@e»mgnerarque cada mililitro contenga 1 miligramo de-
cloro, enidddeslpara saher la cantidad que debe agregars§ a cada
litrn Ae agua, se Thace 1a siguiente proporcién:

2 mg. de cloro ' x

—_= 3 X=107mgs./1t.=10 ppm
200 ml. de agua 1000 ml. de agua ’ e PP
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Control del Cloro Residual.

Existen varios aparatos para detectar la presehcia~de'clofo

residual en el agua. En caso de no contar con. ellos,ipuede'usar-

se el sigulente método practico, para detenmlnar s,

1. COlocar'entuna taza el qgug,ponfanali#ag

2. Agréguense 3 cristales de:yoduro‘dé'potﬁéid agitando

la sclucién hasta que se disuelvan. o
3. Anddanse 5 gotas de vinagre y agitese.
4. Pdéngase unas gotas de solucién de almid&n;;;;

5. 51 aparece un color azul-morado, hay cloro;résiddal;;‘w

Bn caso contrario, el agua no tendrd cloro reaidhﬂi; ;‘

La intensidad del color es proporcional a la cantidad de -

cloro presentes mientras més intenso es el color- azul—morado,,-;w_

més cloro tiene el agua.

También existe la solucién para dosificar el agu31§9n*

cloritos, por medio de nomogramas como el siguientéh
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: 1430.0 160000
30000
900.0 80000
700.0 70000
500.0 60009
50000
300.0 40060
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20600
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una linea que conecle

cuolquier punto de o

escala A

con cuclquier punio de
lo escalo €

corlarg lo escala B

en ko contidod necesoria
de hipoclorito .de calcio
at 70%
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2.7 Distribucién.

La distribucién de agua a un poblado se hace con tuberia -
que reparte el agua del tanque de regularizacién o almacensmien-
to, para hacerls llegar a tomas piblicas llamadas "hidrantes pi-
blicos", o & cada uno de los lotes, por medioc de "tomas domici -
liarias©.

Los sistemas de distribucién de agua potable, deberdn pro -
yactarase y conatruirse para suministrar en todo tiempo la canti-
dad suficiente de agua con la presién adecuada, en forma conti -
nna durante las 24 horas, en cualquier punto de la red; evitdndo
se los ramales con punta muerta, que dan lugar a presiones bajas
y & estancamientos del agua con acumlacidn de sedimentos y de -
bacteriasg.

Las redes estdn constituf{das por l{nea de alimentacién, tu-
barfas principales, secundarisa y de relleno; las principales a-
limentan a las eecundérias y éstas a su vez a las de relleno que
son finalmente las que distribuyen el agua al pobhlado. la red -
puede gser abierta o cerrada.

La red abierta estd constituida por una tuberia principal -
con ramificaciones alsladas. Se usa en casos de tener pablacio -
nes de forma alargada O por escasos recursos econémicos, ya que-
se ahorra tuberia. Bata puede ser una manera para distribuir a-
gua potable a comunidades rurales o campamantos provisionales.

la cerrada estd formada por circuitos intercomunicados, te-
niendo la ventaja de que la circulacién del agua puede cambiar -
de sentido en casos necesarios. : ”,;l:,

En las redes deben instalarse’ piazaa aspecialea noccsarias,

como atraques y vdlvulas de seccionamiento en ciertoa cruceros o
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tramos, con objeto de roder interrumpir el servicio al efectuar-
reparaciones, cambios o al instalar nuevas tomas.

Las tuberfas y los accesorios de la red de distr;bucion van

a profundidades que garanticen su proteccién contra cargaif
riores y cambios de temperatura. : 1, 

Para calcular las redes se toma en cuenta sélo a las tube -
rias principales. Asf{, el cdlculo de una red abierta cansiste en
determinar por tramos, los didmetroas de la tuberia en funcién --
del gasto que lleva y la velocldad adecuada para el tipo de mate
rial. Se inicia por los tramos finales para considerar la acumu-
lacién de gastos en los tramos siguientes.

Para el cdlculo de una red cerrada hay que determinar los -
didmetros en los distintos tramos que integran los circuitos -~
principales. También importa calcular las presionea que tiene el
agua en cada punto de 1la red. Para astos cadlculoa existen warios
métodos, como lo son el de Hardy Cross, el del Circulo y el de -
Secciones. Cuando por la topografia las presiones resultan altas
en algunas partes de la poblacidn, se pueden independizar circui
tos y alimentarlos con tanquea a menor altura o usar vdlvulas re
ductoras de presién. R ’ ,

En las comunidades rurales, dondc por-lo general cuentan --
COn pOCOS recursos. y. son incapaces de financiar un siatema de a-

bastecimiento por medio de tomas domiciliarias, la solucién con-

giste en instalar hidrantes publicos. Para instalar los hidran -

tes piblicos se dgb onsiderart su numero, en funcién de la po-

blacidén a la que'agrv;rén;fdiatribucién y localizacidén més conve
nientas de acuerdo‘gbh la densidad de poblacién; el tipo de 1la-

?
ve y el didmetro de la tuberfa que conviene colocar segin tenga

una o dos llaves.
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El hidrante debe conservarse limpio y en buen estade. la -
Ilave debe protegerse con una campana metdlica para evitar que -
las personas la toquen con la boca o las manos y que los anima -~
les la ensucien. Para evitar la formacién de charcos y lodo, se~-
construye alrededor del hidrante una banqueta de pied_rzi sin jun-
tear. (figura 17). o

....................

2,40

e e mmem = mm s R~ =

1.95

AL ZADO

FIGURA 17
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3. DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES

3.1 @Generalidades.

En comunidades rurales 0 campamentos provisionale d ndé‘no

hay facilidades econcmicas para la construccidn de V,tema de
alcantarillado para alejar los desechos liquidos;provenientes de
casas aisladas o en pequefios grupos, escuelas, etc., ‘con ‘la faci
lidad y sencillez que permiten estas 1nstalaciones, se ha adoptg"
do como un medio supletorio, la Fosa Séptica. Esta es una inSﬁa-
lacidn que resuelve en forma satisfactoria el problema de'elimi-
nacién de pequefios volimenes de aguas negras. En caso de no ser-
factible, porkalgunaa limitaciones del aistema como cantidad de-
agua, tipo de terreno, etc., otras soluciones pueden sers la cons
truccién de letrinas comunes o individuales, una laguna de oxida
cién o un sistema con tanque imhoff.

Bl sistema de tanque séptico es el recomendable, déSﬁUés7;;
del sistema de alcantarillado, por su efectividad para eliminar-
la peligrosidad y molestias de las aguas residuales- por ‘u‘sen-

cillez, su economfa, funcionmniento y escaso mantenimiento kSu a

damentalmente*denl’

ralmente subterrineo,
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reposa, efectudndose la sedimentacidén y la formacién de natas; -
con el tiempo se reduce el volumen de los sedimentos y de las na
tas y su cardcter en un prinéipiofaiﬁaménte‘ofensivo tiende a de
saparecer; el agua 1nt§rmedia‘ehtrevel sedimento y la nata se va
convirtiendo en un 1{quido clarificado, debido a la privacién del
aire y de la luz, puesto que, se favorece la vida y reproduccién—
de seres microscépicos anaerobicos- estos microorganismos se nu-
tren de la materia orgénica, destruyendo su estado,sélido;J con-
virtiéndola en l{quidos y gases, resultando produétos ﬁinéfélea-
inofensivos. El proceso explicado es la putrefaccién de las mate
rias contenidas en las aguas negras, llamado "proceso séptico".
Después de lo anterior, si las aguas resultantes se ponen -
en contacto con el aire, se oxidan rapldamente y se transforman
en inofensivas. En ‘egta parte- 1ntervienen las bacterias aerobiaa.
Para oxidar el agua reaultante del tanque séptico, e8 nece-

saria una 1nstalacion de drenes colocados en: el aubsuelo de“un -

terrenc poroso. Esto constituye unﬁcampo de oxidacion, queyén o-

d:absorcién.f



- CAMA DE ARENA

(1)— GRUPO DE VIVIENDAS
{3)=- TANQUE  SEPTICO -

{2)— TRAMPA ' DE GRASAS
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3.2.1 Trampa de Grasas

Se instala sdlo cuando se preven fuertes descargas de gra -
sas, provenientes de cocinag colectivas, talleres en campamentos
provisionales, etc. |
Fueden construirse como una caja de tabique 0 concreto, impermea
ble, o simplemente con un tramo de tubo de alcantarillado';con -

capacidad para almacenar el doble del gasto maximo:horario que -

se desaloje, perc siempras mayor de 120 lit :E1 gasto ‘méximo -

horario se puede calcular aproximadame:y como el 1. 45 del volu~

men total diario, entre 24. : » L : ’

. Desde luego debe colocarse apﬁgé délftanque'Séptico.y‘de —
preferencia en un lugar sombreadb §éfa"m§n£éher béjas temperatu-
ras en su interior. Su limpieza se efectua de acuerdo a las can-

tidades de grasas previstas, pudiendo ser cada 3 dfas o semanal-

mente. Sus dimengiqn«ea' ueden s:r como se indica en la figura 19.




TRAMPA RECTANGULAR

{TABIQUE O CONCRETO)

CODQ_DE_ 98°

'DE CONCRETO

1

ot
@

S

L-PAREDES ,
IMPERMEABLES

MPA DE TUBO

67

|.~TUBO DE
CONCRETO

-

CORTE

: i
_}——8ASE DE concné""‘[ﬂq____‘lj { :
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3.2.2 Tanque Séptico

Es el depésito en el que se efcctua el pPOceSO septico y la

licuefaccidn y sedimentacion de lodos.

TANQUE SEPTICO TIPO

PLANTA

o~ L
JAPA DE _REGISTRO

RO_DE ALTURA DE- LODOS
y 3¢
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El tanque séptico debe llenar-los requisiﬁogrsiguientes:

muro
pledra

0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

a) +- Ubicacidn: Cualquiera de Sus‘gidmenﬁbétaéﬁeﬁlqudaf'gepara;
dos, mds det 3 m de las viviéh&éﬁ?fig"m“défiaaifuéhteé‘dd*g'
bastecimiento y 1.5 m del nivel de. las aguas fredticas. j

b).- Capacidad minima: 1500 11troa‘(cdntandb~yé-el;éspacioﬂpara :
lodoa)o A - " RO Lt

c).- Aportaciones minimas que pueda recibir: o :
para viviendas unifamiliares: 150 lﬁ/hab-/dia‘(consideféhﬁq‘
un minimo de 10 personss). S
para escuelast 50 1lt./alumno/turno.

Otros casos, de meuerdo con ls tebla 1, cuyas dimensio
nes corresponden con la figura 20 (tanque séptico tipo),
TABLA 1
¥o. de personas Capacidad D I M E N S I O ¥ E S (enm.)
servidas en: T.Séptico Largo Ancho nivel nival cota Alt. Rspesor
Vivien- Escuelas en Lia. L B sali- entra dala H B
daa da da tabique
hy hy h3
--10 -~ 30 1300 1.90 0.70 1.10 1.20 o.4g 1.68 0.14
11 a 15 31 a A5 2250 2.00 0.90 1.20 1.30 0.5 1.g8 0.14
16 20 46 60 3000 2.30 1.00 1.30 1.40 0.55 1.8 0.14
21 30 61 90 4500 2.50 1.20 1.40 1.60 0.60 2.08 0.14
31 40 91 120 6000 2.90 1.30 1.50 1.70 0.65 2.18 0.28
41 20 121 lgo 7500 3.40 1.40 1.50 1.70 0.65 2.18 0.28
21 C 131 180 9000 3.60 1.50 1.60 1. 0.70 2.28 0.28
1 8o 181 240 12000 3.90 1.70 1.go 1.90 0.70 2.38 0.28
81 100 241 300 15000 4.40 1.80 1.80 2.00 0.75 2.48 0.28

cio doméatic05 una'dotaci6n de 150 lts}/pcrsbné/d{;,;cpnfun pe -

r{iod
do a

d) .-

e).—,Tifaﬂye'ﬁin + 1.10

Para la_.elaboracidén de esta tabla, se consideré para servi-

o de Tetencién de ¥
e trabajo.diafig de 8;hofag;fﬁ

‘Ferfodo de retensién:’

»-escolar, un perfo

0.30
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£ .- Relacién larvo (1) a ancto (5): de 2 n 3 vaces

g)+- Diferencia entre el nivel de entrailus (hy) y el de salidas i

(hy)s cm,lninimo, de preferencia 10 cm.
h).- Otra solucion: el tanque sértico también puede const“uirse- :

con tramos de tubos de alcuntarillado, con didmetro mfnimo"

de 76 cm (hasta dar .la capacidad requerida) colocados hori-q

zontalmente.

TAPAS- . JAPON VDE 20 X 29

T8

P "PoE O CH B N\
NIVEL MAXING A__CAMPO_DE._OXIDACKON
TANQUE SEPTICO

COoDO g 10cM,

FIGURA 21

i).é“Insﬁéédién. Tiene por objeto determinéf;1
- La distancia del fondo de la capa'dejhatas,ﬁ'

rior del tubo de salida; que debe\gér:"
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sicnes. Yla limnieza puede efectuarse con cubos provistos de
un mango largo o por bombeoj procurando dejar el minino de-
lodos para acelerar el futuro funcionamiento. Los lodos ex-

“trafdos se entierran a mds de 60 cm en un sitic adecuado.
: ‘ PERTIGA PARA MEDIR LA NATA

s

TAPA DEL REGISTRO Ay
[ SN REGISTRO. _ ‘

//PERTIGA PARA MEDIR LODOS
g L
L .

N

INFLUENTE, TAPON

I AL CAMPO DACION

™ [1_—‘??:, ,

Pt
B I '

NATA ;: ) LoDOS

prrrout
NIVEL DE AGUAS;: -
MEGRAS ’E I o B |

- -

-yt

= -

TANQUE _SEPTICO
k).~ Volumen de agug’por tratar.

Se denomina uni4ad de depuracién a 150 1ts/p
Tipo de gdifi§i9  

Vivienda famiiiar;

Casa de campo

Escuela con comedor

Escuela sin dbméd;?:,5
Fébrica sin éo5éa°f'{
Colegio, cuafiei; flff
Hospital



3.2.3 . Caja de Distribucién.

"Su funcidn es distribuir el agua entre los tubos que la con
ducirdn al campo de oxidacidn o a los pozos de absorcidn; por lo
que las salidas deben situarse al mismo nivel, rara evitar que u
nos tubos reciban mis agua que otros. Dichas salidas 3deben estar

a 1 cm del fondo de la caja y la entrada a 5 cm, como se puede -

observar en lz figura.

Ih.L ENTRADA : e
7 A T ‘__L.asvaxMo‘L_

Oﬁ SamY T

ENTRADA.

- T SALIDAS
l i )
j L] 112
; .05 I ! T % o= 01
3 . JSALIDAS AL CAMPG DE OXIDACION =~ e _T

 FIGURA 23 - -
PLANTA S -
La forma que se les dé u.nicamenta depende del caso.

E1l ancho dtil mfximo es de, 45 cm, sin import.ar su largo, va’

que é4ste depnende del numero de salidas, 188 cuales deben estar -

separadas unos 30 cm - centro: a cent.ro.

Esta caja puede const.r'uirse de fierro, concret.o"o mamp »
r{a y: las.raredes dpben sexr inrer-meables y..8u; t.apa,ﬂ»_ _
tiemr‘o que (.ierre lleméticanenta, dede ser: chil 'h.‘?qnitmra

i ".f-ra. efectuar la- »iynspe ccidn .y 1it~ll“-17€ 24
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las sigulentes fijuras muestran, en planta, unas posibles

~soluciones.

P
v i '
= .14

|

éNTRADA

ALIDAS

PLANTA—3

ENTRADA

MAYOR o
IGUAL,A 2m_

SALIDASS

la insppccién debe efectuarse cada 3 o 6 m

servan sedimentos es signo'de mal f\mcionaminntode la fosa'sep-

tica, en cuyo caso debe efectuarse su limpieza.
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3+2.4 Sistemas de Infiltracidén

El dispositivo de depuracidén final puede consistir en po -
zos de absorcibn, un campo de oxidacidén o una cama de arena, pa-
ra someter las avuas que vienen de la caja de distribucién a una
depuracidén final ror oxidacién. En esto se debe permitir que el-
efluente entre en contacto con el terreno y el aire, para que -
las aguas pierdan su peligrosidad y puedan ser absorvidas por el
subsuelo o ser evacuadas a alguna corriente de agua (go‘ﬁqtéble).

La eleccién del dispositivo a aplicar débgndarlas,ééfacte -
risticas del terreno, principalmente, ¢1:96&¢f;dc;ébsofci6n.

Pozos de absorcién.

Consisten en excavacionea, cuyo fondo y paredes remiten el

paso del apua al terrenoc. El revestido:ddrlas paredes puede ha -
cerse con piedras o tabiques con las juntas abiertas y del tubo-
de llegada para arriba deben aer impermeables para impedir que -
pase al pozo gl agua superf?cial. 1a separaéién entre pozos debe
tener como M£hih6 3 didmetros. (figurs 25).

Es.el dispositivo mia econdémico, de los tres. mencionados, '

requiere poco terreno, su costo inicial es bajo yrsél'

inspeccion y limpieza aproximadamente cada do a

Sus limitaciones aoni la clase de terrenO‘

ta Ade grandes tanquas sépticos)
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/REGISTRO
'CONCRETO  I5¢m. DE /

ESPESOR CON FINO

POZO DE. ABSORCION

AMPOSTERIA
SIN JUNTEAR

+ COLOCACION DE
LA PRIMERA CAPA

PLANTA _GRAL. £ T uno ve Taiave

" “MAYOR 0" iGUAL A ‘34

FIGURA 25
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Para elegsir el sistema de infiltrzcidén conveniente, deben -

"'realizarse pruebas para conocer el poder e absorcién del terre-

“ Para la prueba de absorcidn, se excava un hoyo de 30 x 30 cm

on paredes verticales, hasta alcanzar la profundidad requerida,

2dn se pretenda, camnos de oxidacidn (tuberias) o pozos de ab-

sorcidn. 3e limria el fondo y raredes, se extrae el matarial suel
_fb'y'se deposita arena zruesa o gravilia fina hasta locrsasr un es
= éésor de 5 cm. en el fondo, nue sirve de filtro para el agua.
Se vierte sfrua-en el foso hasta unos 3V cm. sobre la grava-
y después de 24 horas .ge observa si permanece; 8l tiene un tiran
te mayor de 15 cm., la prueba indica terreno inapropiado, si la-
cantidad es menor o el asua se resumid totalmente, se agrega la-
suficiente hasta obtener un tirante de 15 cm. sobre la grava. Des
pués de lo anterior se toma el tiempo que tarda el agua en infil
trarse totalmente, deﬁerminando el tiempo promedio rara una in -
filtracién de una pulgada. Como esta prueba, conviene hacer va -
rias uniformemente espaciadas para loyrar un mejor promedio. E1-
resultado se compara con-la tablaksiguiente para determinar la -

clase de terreno, en cuanto a su poder de absorcidn.

. ,//% f:7
.60; s nveis o
_;,;' ~ = i /{.i? :
f*ﬂaqgfp_

PARA TUBERIAS ©

T 30T
PARA POZOS DE ABSORCION
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CIASE DE TERRENO,
i'inutos que
tarda el ajsua
en descender
una mulzada.

EN CUANTO A SU PODER DE ABSORCION

Clase de Terreno

Oa 3 Rdpido (gravilla o arena gruesa)
3a y }'edic (arena fina o arcilloss)
5 a 30 Tento (arcilla con poca ars=na)
go a 30 Semi-impermeable(arcilla)
o més - Impermeable (1limos o roca sana)

Con los datos anteriores en la tabla 2, se elige el sistama:
TARIA 2 i
Clase de terreno, en SISTEMAS A EMFIREAR S
cuanto a su poder de rozos da Campo de ‘Cama de
absorcidn absorcidén oxidacidn _arena-,
Répido 51 s{ No .
redio si 54 TUNoO
lento 51 s o~
Semi-impermeable Lo s{ : .
Impermeable Mo No ,
Vertido a un efluente No es S6lo si el e
despues Qe necesa- terreano es Siempre
la oxidacion. rio. semi-imper.
Costo inicial relativo. Bajo redio Alto

En particulsr, para pozos de absorcién, el nimero y dimensio

nes recomendables, de acuerdo a la capacidad del tanque géptico,

la siguiente tabla proporciona lo conveniente, segin la clase de
terreno: TABLA 3
NULERC ¥ DINIUSICIIS DL FCZOS DE ABSORCION
Capacidad Clase de terrenc, segin su poder de absorcidn
del Tanque RAPIDO MEDIO LENTO
-~ Séptico No.de Didme- Frofun lio.de Didme- Prof. No.de 7idme Prof.
(en Lts.) pozos tro(d) didad. pozes tro(d) (h) pozos tro.d (h)
en m en m en m en m enm enm
1500 1 1.60 1.80 2 1.0 1.80 2 2.45 2.15
2250 1 2.45  1.80 2 2.45 1.860 2 3.05 2.45
3000 2 1.60  1.&C 2 2.75. 2.1y 3 3.05 2.45
3750 2 2.1y 1.E0 2 3.05  2.4% 4 2.75 2.47
3452 2 2.45 1.50 3 2.75  2.15 4 3,06 2.45
3250 2 2.75 2.15 3 3.05 2.15 5 3.05 Z.45
6000 2 2.75 - 2.45 & 2.75 - 2.1% L 5.65 z.45
6750 3 2.45 - 1.00 4 . 2.75 0 2.45 5  3.65 2.45
7500 2 3:.05 - 2.45 4 3.05  2.45 5 3.65 2.s5
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Campos de Cxidacidn.

Consiste en colocar una-serie de tuberfas. eh una "zona'dell

terreno, con tubos de barro vitrificado o concret.o, perforados

separados de 5 a 10 mm do t.ramo a tramo. Ia pendient.e de estos —‘

tubos-es de 3 a 10 al mill&r _,l la distancia mfnima entre las 11
neas de t.ubos es de 2 m. Deede luego, requieren mucho mayor te
rrenc que los pozos de ’abaprci6n. Su i.mplantacién debe hacerse -
en zrona'siprlabx‘ms" 0 con poca pendiente, con zanjas especialmente =.
construidéys', yﬁrocurando qué no existan drboles cerca de los tu -
bos, ya que las raices podrian llegar a tapar o levantar las tu-
beriss. (figure 27).

La profundidad de colocacién de estas tuberias se recomien-
da de 30 & 60 ca. (en altos niveles fredticos puede reducirse a
20 cm.). Con esto se logra que el efluente de la foaa sea dis -

tribuido a la profundidad més conveniente Yy se infilt.re en el ="

te rreno .

,-zv»~~~-——~3-f-'—--~-—/RELLEN0 DE TIERRA- 7

PAJA O PAPEL
=

I
%ﬁi’WPAPEL ALQUITRANADO -

B it
1. ‘ PEND. 2%

v“_’;“,‘.f, poRAVA DE Ya @
5 Uopirn .

SEPARACION 50 tcm) .EEELJQLO_.E_SE\

C. ‘TRANSVEriSAL

CORTE_LONGITUDINAL
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Para terrencs semiimpermeables debe instalarse otra red in-

ferior de tubos "de recogida"™ similar a la de oxidacidén, conecta

dos a un "eolector" para conducir las demasias a pozos de absor-
.cién o0 a una corriente grande de agua (no potable). Pigura 28.

Las zanjas son semejantes a las anteriores, pero mis profun

daa, para recibir el dren en la parte inferior. El1 material f‘tll-

trante es arena fina a través de la cual los li{quidos alcanzan -

un slto grado de depurscidn.

_ TANQUE SEPTI :

-

{ASA HABITACION

>§g;.w

—- ————ARENA LIMPIA

_.SALIDA
= B2 P, ’rr-v- 'l= s >
&:ﬂ;‘iﬁ:ﬁ 'ﬁéf’"’ < GRAVAT

CORTE _I—1 CORTE 22

FIGURA 28



8o

En otros casos, cuando el terreno es mds poroso, pero ain
semi impermeable, la solucidn es la siguiente. Aqui el material -
de relleno puede ser grava o pedaceria de tabique, ya que el te-

rreno es el material filtrante. (rigurs 29)
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Para la determinacién de 1la longitud de las tuberias de - ;7

oxidacién, 1a tabla 4 proporciona el Gasto que puede reci -
Lir cada linea de tubos (o pozo:abé?#vénﬁe), segin la clase de -~

terrenoc.

* CAUDAL ADUISIELE, PCR DIA
vinutos que tarda - Caudal en zanja de;v;céudal en pozos
en deascender 1"  campos de oxidac. -~ -de absorcibén, -
el nivel del agua - (en litros/m) .  (en litros/m?)

so o215

En la determinac
puede hacer uao de 1a

cuelas, entrando-c

na nulgada.
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Camas de Arena.

Consisten en excavaciones tipo cajas, con profundidad simi-
lar a las zenjas de los campos de oxidacién, rellenadas con gra-
va y arena graduada para que se filtren las aguas y sean recolec
tadas en la red inferior de recogidas para su conduccién al e --
fluente final. Bn este caso, la capacidad de filtracién"se con-
sidera a razén de 60 a 70 Lts., por dfa, por u » O sea de 2 a -
2.5 %* por persona. (figurs 30).

Es el §nico sistema que puede implantarse en terrenos

meables y requiere menos terreno que un campbkd‘
de construirse de 4os manerast

a).- Cerrados. Las dos redes de tuberias‘van ocultas,

b) .- Abiertos. No es recomendable, porque Ias aguéé quedan
a la vista, sobre canales de madera, por 1o que unica-
mente se permiten cuando pueden construirse leJos de 1as vivien-
das. En cambio, tienen la ventaja de necesitar unicamente la mi-
tad de la superficie que las camas de arena cér#édaé.‘
La siguiente tabla sefiala el 4rea recomehdablé para céd;3t5~~

po, sSegin la capacidad del tangue séptico.

AREA DE LAS CAVAS DE ARENA (TABLA 5)

‘Capacidad del = Cama cerrada Cama abierﬁé
Tangue Séptico (en m?) v

1500

2250 125
3000 ' 180
3750 So.Le2y
4500 270
6000 360

7500 450



CAMA DE ARENA TIPO - CERRADO N SR

: ‘1 LONGITUD MAXIMA__30.00m {

—— i

TUBOS DE DISTRIBUCION

———— ™ DRENES
o e e e
_._.._—_.J
PLANTA

L F ARENA D
TUBERIA DE DISTRIBUCION

GRAVA ULIMPIA' DE
1a2 Cms DE £

o i e S 0ed s

R R e i S

\| S g ﬁl —— by e plve— 115
TUBERIA DE h} SALIDA
CORTE

DRENAJE

CAMAS DE ARENA ABIERTO

fvl. A
"’ ;a

FIGURA 30

: T:: eﬂ%"%

%;. ‘4...'..
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3.3 EJjemplo Numérico de Disefo.

Como se sabe, el disefio de una obra consiste en determinar-
las dimensiones de todos los elementos que la coh'st.it'uyen;'?por -

lo que en este caso se presentard mediante un ejemplo numérico:

Bjemplo:

Disefiar una instalacidén con tanque sépt:lco, ‘para:la- disposi

ecibdn individual de las aguas residuales de f~las '16 viv ‘;m‘os-

tradas, »habitadas‘,por 100 personas-

siempre mayor de 120 lltT‘OS

) -~15000
.- QUh= 1.4 :
a Q 5 n

b).= Cak;:avc':{da}cl:;': :

e

Resultahdoz‘ a



2.- El tanque séptico.
a) Capacidad = (Aport.)(No. de personas)= 150 x lOO
= 15000 litros =15 m’ ‘

b) Dimensiones. De la Tabla 1 y de la figura:del tanque sép_
~ tico tipo, resultats i

L=4.80m ; B=2.10m

hy=1.50 m § hy=1.55m

“h3=0.70 m § H=2. 10 mr

Yuro de 0.30 m dees'

3.- La caja de distribucién.

Depende del sistema de inﬁltracién, por' lo tanto, primero

se resuelve esta fase:!

a) El aistema de infiltracién.

Considerando que el terreno tiene un poder de absorcién me -
dio (de 3 a 5 minutos). Como se ha recomendado, se elige el sis-~
tema de "pozos de absorcién®*; entoncess

En la Tabla 2 se observa que puede implantarse; y de la Ta-
bla 3, obtenemoat para un tanque séptico de 7500 litros, se ra -
quieren 4 pozos de 3.05 x 2.453 luego para un tanque de 15000 1%
tros, se necesitardn 8 pozos.

La configuracién depende del terrenoc; se supone la que se -
muestra en la pégina siguiente, donde el terreno necesario ea de

aproximadamente 18 m x 40 m = 720 m> y la excavacidén =(A)(H)8

(A)(n)8=314x18x4x8 326 m®




8
ﬂ . CAJA DE DISTRIBUCION

prortacién diaria _ 15000 k 566;ﬁ;.‘
~Caudal admisible “30 : Db

pondrén 17 lineas, separadas a cada 2 m."
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Pr0pd|1endu ung Jl?:uCISF uuao'a ccntinugcién‘ﬂe ﬂue;trn,

2l terrenv ﬁEb&b&riO es. de 35 X 40 m 1400 m1 >-720 m, y*ld e ‘g

cavacidn: (Areq)(lonbitud)IZ-— (1)(30)1? 510 m => 326 m, 

que demuestru lo recomendado y comprueba la” Tabla 2.:;(,w:"

T —— e
e
[
1“; ﬁl’r—*mv;gA;A DE.. DISTRIBUGION
40m
‘ LL -
E
i \
&\
NS
A —
"+ 35m. e

b) la caja de distribucidn.

Dado gie se. conectardn tuberias para 8

p0305~de'absor¢i6n,‘éé{;

propone 13 caja que se muestra:

1a - profu.ndidad h, de~

—ELJ&!JZL- ‘pende ‘de- la” pendiente
o il ©"'da las tuberiss de. ga
Ao . 1ida del tanque septI
.30 ‘ G-
N R
£ I
L SR P
05, —t
i e o 45

con'loigue queds resueltos e1fcuso Tronuests
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4. RECCNENDACICNES

En el caso de pobleciones rurales, que todavia no dispengan
de sistema pdblico de abastecimiento, promover su construccién -
ante la comunidad y ante las autoridades locales, estatales o fe
derales, pues de esta manera se reducirdn los indices de mortali
dad y morbilidaed de las enfermedades en que el medio de transmi=
sién puede ser el agua. Cuando los recursos econémicos no sean -
suficientes, se- sugiere 1la participacién més activa de la comuni
dad. Este autofinanciamiento puede ser en parte, es decir, la co
munidad rural puede aJudar con la mano de obra, fabricacién de -
tubos, excavacion de cepas, prororcionar arena y grava de la lo-

calidad ete. y el municipio o estado pr0porc10nar ma ‘riales co-

mo cemento, acero y piezas especiales para estos ﬂrabajos hidrdu
licos, asf{ como asesoria técnica especializada., '

Prevenir y controlar la contaminaclén devlaa fuentes natura
les de abastecimiento de agua, sobre todo en- aquellaa locallda -
des rurales que ya disponen de un sistema formal de abastecimien
to; pero también para aquellas que todavia no 10 tienen (rig. 31).

Las aguas freéticas estan expuestas a la contaminacién de -

bacterias, pardsitos o substancias quimicas, por 1a facilidad de

filtracidén hasta ellas, del contenido de:yletrinas, pozos negros,

fosas sépticas, depésitos de basura o de estiercol, etc. El-arras

tre de las bacterias o parésitos depend‘ entre otros factores,.—

de la inclinaci6n del terreno, del nive de las aguas subtenré -

neas, y de la permeabilidad del suelo' de tal manera que, desde—

el punto de vista sanitario, deben determinarse 1as distancias -

méximas de m;gracién y la direccién de‘ las corrientes subterré—

neas.



BASURA O ESTIERGOL st i

CFIGURA 31
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De este modo, una- letrina debe estar separada, como minimo,
de la fuente de suministro de agua de 7.5 a 13 m, de 1.5 a 3 m
sobre el nivel de las aguas subterraneas y de 4 a 5 m r‘esr\ectn-

a la vivienda (fj,gum 32),‘ ; , .NCORRECTO

'CORRECTO

P0O20
—_ %

$§1;~A
" 7

" sm. MINIMO
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Proteccién y mejoramiento de norias o pozos existentes.

En el 4rea rural, las obras de captacién mis generalizadas-
son los pozos a cielo abierto o norias, piblicos o privados, sin

proteccién y mal construidos (figurss 33 y 34), que proporcioman
agua no potabdle, contaminada por alguna de las sigulentes causas!

a) Filltraciones de aguas superficiales.

b) Bscurrimiento de aguas superficiales dentro del pozoa.

c) Calda de materias dentro del pozo, como_basuré,gtiéfré,
excrementos, etc. L i

a)

formando un decliv‘
¢) Tapar el pozo con

4d) antalarkuna bomba;

También es frec

1legan inciuSiVé éj§“éa,

fundiza con equipo mecani

caudal suficiente.f
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Control de contaminaciones

Para evitar la transmisién de envermedades a travéé del a -
gua se debe operar y mantener en buenas condiciones las instala-
ciones hidradlicas y sanitarias, evitando fﬁgas tahto de agua po
table como de aguas residuales. Revisién de corrosidén e incrusta
ciones en tuberias de agua potable, ya que ocasionan la acumula-
cidn de sustancias quimicas que pueden cser perjudiciales, con --
trol de conexiones cruzadas, en caso de tener varias fuentes de -
provisién. Reglamentar y poner:en vigdr;leyes para evitar que -~
las industrias contamiﬁen ellémbiénie qohksﬁ5 desechos, etc;,

Estas medidas son de orden muniéihéi;que conciernen priﬁci-
palmente a las autoridades, pero se necesita cooperacion de par-

te de los usuarios,protegiendo ellos mismos dichas instalaciones

en la medida de sua capacidades y cumpliendo con los Reglamk £os

respectivos para la preservacién de las condiciones de salud en-

el ambiente.

Otras medidas propiaé del usuario consisténaen:

Eliminar el tinaco cuando 1a presién es suficien

Wdistribucion, localizacién y as -

pectoa construc ivos paraﬂlograr una mejor estancia e higiene.
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