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l. GEN3RALIDADES 

1.1 Introducci6n. 

Es por demás conocido que el aeua es un elemento imprescin­

dible para la vida. E'l ser humano la utiliza como elemento para­

su nutrici6n, sea como bebida o como integrante de alimentos; la 

requiere para el lavado de trastos y ropas¡ 1a exige para el ba­

fto y dispone de ella para alejar sus desechos, proporcionar com2 

didad y resolver numerosos problemas de su vida cotidiana produ­

ciendo electricidad, vapor, etc. 

El sector Agua Potable y Alcantarillados es uno de los más­

importantes, sino el que más, dentro de la infraestructura del -

país. Se ubica en este nivel, ya que por ejemplo, no tendría se~ 

tido la proliferación de instituciones para establecer la salud­

o prevenir enfermedades ni cualquier acci6n de saneamiento ám -­

biental si se carece de dichos servicios. 

El abastecimiento de agua potable y su evacuación cumplen ~ 

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 poblaci6n 

tenga la posibilidad de beneficiarse del desarrollo econ6rnico y­

social. La necesidad de resolver esta compleja problemática, sa1 

ta a la vista¡ cuando no hay servicio público de a¿rua potable, -

los vecinos la toman del jagaey, del arroyo o del río, y cuesta­

trabajo transportarla o la tienen que comprar a un precio eleva­

do; de est~ manera el agua que se obtiene es escasa y.no siempre 

cumple los requisitos de potabilidad. 
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En ~éxico en los Últimos 15 a~os, los padecimientos gastro­

intestinales han ocupado,en promedio, el segundo lugar en la mor­

talidad ge~eral y se disputa el primero en mortalidad infantil;­

siendo la causa en su mayoría, las malas condiciones de higiene­

e.n que se encuent.ra un gran porcan'Ul,je de las viviendas del 

país, ya que no reúnen las condiciones de salubridad en lo que -

respect.a a sus instalaciones hidraúlicas y sanitarias. Indepen -

dientemente de la calidad del agua que se ent.rega a nivel domic! 

liario (considerada de buena calidad), el agua sufre contamina -

ci6n por determinadas condiciones dentro de la vivienda. 

Por ot.ra part.e, es un hecho notorio la poca atenci6n que, -

ha.ata fecha relativamente reciente, se ha prestado al abasteci -

miento de agua a laa comunidades rurales y de ahí una de las ca!! 

sas de la gran diferencia ent.re el número de personas que habi -

t.an la zona rural y las que viven en núcleos urbanos. La :t'alta -

de canodidades mínimas, de buenos ce.minos, de escuelas, etc., a­

sí como la ilusi6n de mejores salarios y oportunidades en los n~ 

c1eos urbanos populosos han incrementado la emigración del campo 

a las ciudades, con las consecuencias sociales y económicas que­

ello implica. Además, las ~asas de morbilidad y mortalidad in:t'aa 

t.11, como resultado inmediato de la carencia de~agua potable, -­

son más altas en el campo que en la ciudad. 

La soluci6n del problec.i.a de agua rural rio ad!Ílite demora y -

tiene que abordarse en forma urgente; sobre todo porque del cam­

po' al que tanto se ha desatendido' surgen los alimentos básicos' 

que en manera tan deficiente produce elpa:!s e inclusive import~ 

moa. 
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1.2 Panorama de los Jcrvicios :ie "[:UB en el raís. 

A continuaci6n se rr~senta un ¡:anor!lllla de 19.a poblaciones -

urbana y rural para notar el lilto porcentaje de ést.a Última. TS!!! 

bfén se muestra el número de viviendas se&"Ún su disronibilidad -

de agua entubada y drenaje. (~igura 1). 



NUJ.!ERCi DE VIVIENDAS Y DE CCUPAN'nS 

SEGUli SU DISFOUIBILIDAD DE AGUA EliTUBADA Y DE DRENAJE ( 1970) 

Entidad f'ederativa TCTAL CO?i DRENAJE SIN DRENAJE 
y forma de abastecimiento 
de agua entubada viviendas ocupantes viviendas ocupantes vivieridas ocupantes 

Sstados Unidos Mexicanos 8,286,369 48,225';~38 3,440,.466 19,872,716 4,845',903 26,37.:,522 

Disponen de agua entubada 5,056,167 . 29,4-9~~227 3,187,928 18,397,288 l,868,239 ll,093,939 

Dentro de la vivienda 3,210,795 18,756,104 2,647,571 15,331,718 563,224 3,424,386 

FUera de la vivienda, pero 8S°i,Ó67. ~,9So,234 .431,477 2,408,126 449,590 2,572,108 
dentro del edificio. 

De llave pública o 

Sin aeua entubada 



VIVIENDAS PARTICULARES POR DISroKIBIL!DAD DE 

AOOA ENTUBADA ( 1980) 

Disponibilidad de agua entubada 

Estados Un:1dos Mexicanos 

Disponen de agua entubada 

Dentro de la vivienda 

No en la vivienda pero sí 
vecindad o terreno 

No en la vivienda pero sí 
hidrante 

No disponen de agua 

lfo espec i:ficado 

Total de viviendas 
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lo3 Normas de Calidad del Agua 

E1 agua pura es un producto artificial. Las aguas naturales 

siempre contienen materias extrañas en soluci6n y suspensi6n en­

pro~orciones muy variables; estas substancias pueden modificar -

considerablemente las propiedades, efectos y usos del agua, a -

tal grado, que pueden resultar inconvenientes o nocivas a la sa­

lud. 

La Secretar!~ de Salubridad y Asistencia, considera agua p~ 

table a toda aquella cuya ingestión no cause e~ectos nocivos a -

la salud y ha ~ijada las cantidades máximas aceptables de las 

substancias qlle· puede contener para ser considerada potable, co­

mo se indica en el siguiente listaao: 

Caracteres que debe satisfacer el agua para consumo humano. 

P'ISICOS1 

Turbiedad 

Olor 

Sabor 

e al.ar máximo 

Temperatura 

FH 

QUIMICOS1 

Ni tr6geno (N) hasta 

Nitr6~eno (N) protÁico, hasta 

Nitr6i.;:ino (?T) de nitritos (con an6lisis bac­

teriol6:.:,ico aceptable), hasta 

0.50 

0,10 

5.00 



Oxígeno (O) consumido en medio ácido, hasta 

oxígeno (O) consumido en medio alcalino, hasta 

sólidos totales, de preferencia haat.a 500, 

pero t.a lerándo se , has t.a 

Alca1inidad total, expresada en cae hast.a 

Dureza t.ot.alt expresada en caco ' hast.a 

Dureza permanente o de no-c:a.rbonatos, expre­

sada en caco , en aguas naturales, hast.a 

Cloruros expresados en CL, hasta 

Sulf'at.os, expresados en SO , hasu 

Mag¡lesio, expresado en :ug, haata. 

Zinc, expresado en zn, haat.a 

Cobre, expresado en cu, hasta· 

P'luoruro s, expresados en FL, hasta 

P'ierro y manganeso, expresados en P'e 

hast.a 

Plomo, expresado en Pb, hasta 

&rsénico, expresado en .&.s, haat.a 

Selenio, expresado en se, ~asta 

3.00 

3.00 

1000·00 

400.00 

soo.oo 

i50.oo 
250.00 

250.00 

125.00 

Cromo hexavalen te, ex pre eado en Cr. ; · hasta 
Compuest.os f'en6licos, expresados en°:fenol,hasta 

Cloro libre, en aguas cloradas, no menos de 
BA.CTERIOLOOICOS 

El agua pot.able se considera libre de gérmenes pat.6genoá 

7 

procedentes de cont.aminaci6n f'ecal humana, cuando la inV(;!Btiga­

ci6n bact.eriol6gica da como result.ado finalc 

Menos de 20 organismos de las grupos cali y coliforniepor -

lit.ro de muestra. 

V.enes de 200 colonias 'bacterianas por cen~!metro cúbica de-
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muestra, en la placa de agar incubada a 37ºc por 24 horas. 

Ausencia de colonias bacterianas licuantes de la gelatina,­

crom6genas o rétidas, en la siembra de un centímetro cúbico 

de muestra en gelatina incubada a 20°c por 48 horas. 

- -

Los métodos que se usan para las investigaciones físicas, -

químicas y bacteriol6gicas ant.eriores, son los que fija la SeCI'!, 

t.a.ría de salubridad y Asis~encia. 

número de muestras tomadas en poblaciones, para control 

bacteriol6gico de 

Poblaci6n servida 

2,500 

10,000 

25,000 

ioo,ooo 
1,000,000 

2,000,000 

3,000,000 

Para sus análisis-~ -

en condiciones variadas y 

ciales, segÚn el análisis 
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2. SUMINISTRO DE A.GUA roTABLE 

Da acuerdo a1 t..em.a de este trabaja, nos rereriremos a los -

casos de suministro de agua pot.able, en comunidades ruralea, C8!!! 

pementos de t.rabajadores, albergues, o para resolver est.os pro -

blemaa en casos de cat.ást.rores por motivos sísmicos o meteorol6-

gicoe. :sn lo anterior se consideran, aproximada.mente, entre 100 

y 1000 habitantes. 

Al suministrar agua pot.able a un núcleo de personas, siem­

pre debe cwnpllrse t aunque sea aomerament.e, con lo seflalado para 

un abast.eciniento de cualquier población; es decir, con los ai -

g¡.lien te a pasos 1 

2.1 

A.-

A.l 

A.2 

A·l 
A.4 

A.5 

2.1 Int'ormaci6n JJásica para la Slaboraci6n del Proyecto. 

2.2 La PUente de Abastecimiento. 

2._l Capt.aci6n. 

2.4 Conducci6n. 

2.5 Begu18.c16n y AJ..macenamiento. 

2.6 Potabilizaci6n. 

2.7 Distribuci6n. 

In~ormaci6n Básica para 

Generalidades 

1'ombre completo 
pertenece. 

Censo actual ele 

Cl.1.ma. 

comunicaciones. 

Economía. 



A.6. Aspecto de la localidad indicando tipo de construcciones. 

A.7. I.ocal.iza.ci6n en un plano de vías de comunicaci6n. 

A.S. Estado financiero. 

B.- Servicio Actual de Agua Potable. 
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Descripción de las partes componentes del Sistema{ estado 

de conservación y grado de aprovechamiento de las-:mis~aá~ 

c.- Información Adicional Para 

c.1. Fuente(s) de abastecimiento 

a) Estudio geohidrol6gico. 

b) Plano de detalle de la zona. 

e) Af'oros. 

d) Envio de muest.ras de agua al 
f'Ísico, químico y bacteriológico. 

e) Anteproyecto de captaci6n nr,cmU:esta~º-'Tó,;'::;:.H;,."'3;c,~;,;:;,;:'~'· .;,~ e;,,::-,:~~i~-

c .2. Conducción. 

a) Plano detallado de localizaci6n 
Planta a escalas l.tlOOO a lr 
Perfil a escalas ltlOO a la 

b) Plano topográfico y de detalle de 
línea de conducción con carreteras, 
ríos, arroyos y canales. 

c) Costos de las afectaciones 
ción de la línea. 

d) Clasificaci6n del terreno para 
terrace:rías. 

c.3. Bombeo, potabilizaci6n y regularizaci6n. 

a) Planos de detalle de la o las zonas donde se localicen 
las plantas o tanques, a escalas de 1120 é.i 11100 

b) Cost.o del terreno para. su adquisición y nombre dei e 

propietario. 

e) Cl.asificaci6n del terreno para estimaci6n de terracerías. 

d) Resistencia del terreno para cimentación. 



C.4. Distribución. 

a) Plano topográfico actualizado de la localidad, a escalas 
lt2000 a 115000. 

l. Yombr.e de calles. 
2. Loneitud de crucero a crucero de calles. 
}. Elevaci6n de todos los cruceros. 
4. Localización de industrias indicando su f'Uente de 

abastecimiento y gastos medio y máximo requeridos. 

b) Plano con las distintas zonas de población en cuanto 
a densidad. 

e) Cla.si~icaci6n de terreno para estimación de terracerías. 

c.5 .. Tomas. 

a) Centidad de tomas existe!'}tes que deberán. 
por nuevas, indicando sus diámetros. 

b) Cantidad de tomas 

e) Longitud promedio 

C. 6. Hidrantes para 

Localización y 

c.7. Energía eléctrica •. 

a) Localización 

b) Voltaje. 

e) Frecuencia. 

d) Nivel de corto 

e) Medici6n en baja y en alta tensión. 

r) Carga trifásica máxima que se puede 
de distribución en baja tensi6n. 

g) Potencia máxima a que se puede arrancar a 
completa en el punto de utilización. 

h) Tnrif'a. 

i) Lon5itud de la línea rle t!'ansmisión y car~cterísticas 
generales y to~oerá~icas de ln zona que atraviesa, 
incluyendo estimaci6n de costo. 

c. 8 • Costos de materiales y mano de obra en Ja locali<ia.d. 
Prestaciones sociales en el lu¡_;a.r. 

11 

C. 9 • Plano rle conjunto, mostrando o liras existent.es y 8.fllpliaciones. 



12 

D.- Da.toa de Proyecto. 

Para efectuar los proyectos de las obras que integran un -­

sistema de abast.e.cimiento de agua potable, se deben establecer -

los datos de proyecto de la siguiente manerat 

D. l.. 

Poblaci6n segÚn el Último censo oficial •• Hab. 

Pob1a.ci6n a.ctua1 • . • . • • . . . . . . . . . . . • . . . • . . . Hab. 

Poblaci6n de proyecto ••••••• •:· •••••• '..... Hab. 

Do'ta.ciÓn •. • • •........•. ,.-.. 1 -~ ,e. 

Gaato medio diario ••••• 

Gasto máximo 

Coe:ricientes de variacion diaria y 

F'\lente (s) de abastecimiento ••...••.•. 

Tipo de capt.aci6n •• ~.~~ .•.••••••• 

Capacidad de 

Para la estimaci6n de· la 

·. · Lt/Hab./dfa 

tomar en cuent.a un período económico de proyecto de 6 t;i'15 af'10a, 

de acueroo con la magnitud y características de l.a locáliiJad por 

servir y del costo probable de las· obras. Para eL cáiculo de la­

poblaci6n se utiiizarán los métodos establecidos (aritl!léÜco, -­

geométr-ico, el de extensi6n rrráfica, etc.)• 

Para el caso de comunidades rurales, se puede considerar u,n 

período económico de proyecto de 6 arios. 



D.2 Dotación. 

Para determinar la cantidad de agua que se requiera pare. 

las condiciones inmediatas y :futuras de la localidad, se reco 

nienda adoptar los siguientes valores para la dotaci6n (tabla A), 

en runci6n del clima y del número de habitantes considerados co­

mo pob1aci6n proyecto. Estas dotaciones son aportadas por 1a Co­

misi6n Constructora e Ingeniería Sanitaria de la secretaría de -

Salubridad y Asistencia. 

TABIA A 

POBlACI.Oll FRIO 'rEm'L&DO 

500 - 1000 

1001 - 1500 

1501 - 2000 

2001 - 3000 

3001 - 5000 

100 

100 

110 

120 

140 

5001 en ade1ahte i50 ·' 

100 

100 

120 

140 

160 

SEla a.u.IDO CASOS 
CAL IDO ESPECIALES 

100 110 120 

110 130 150 

130 ~ 180 
.. ---

150 180 

18o 200 

200 250 
:<.··;:,:.;:·;.'.·::,_¡'.·:':>·>- - ·, ·--_· .·.: .. :' 

:,.· ·'.· ·.·; . ' 

;" .<·· ··:,:·::.;',.. - " : , 
cuando la localidad .cuenta con sistema de eliminacion. de --

aGUas negras, se utili;a;fl;.~l.e.s d~ta~iones indicadas abajo de l.a -

doble linea.. :&n caso con~a~:l.o, la dotaci6n máxil:la será de 

lts/hab/d:!a, para cu4a:'.f:t":Í~ y templado y 150 its/hab/día 

el resto. 

140 

para-

Las dotaciones·anteriores deben ajustarse a las necesidades 

de la localidad y a sus posibilidades f'Ísicas, econ6micas, .soc:l! 

Jea y pol:!ticaa, de acuerdo con el estudio esp~C'íf'1C:~ ~~¡ ~~- re!!. 

lice en cada localidad. 
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Para las zonas rurales, la Secretaría de Salubridad y Asis­

tencia recomienda los .consumos que .. a: continuaci6n se enlistani 

Medios de d.ist~itiudi&h:;,' ~ Consumo diario 

bomba de• 

hidrant.e·p\ÍbÜrio 

toma daadcl11ár18.< · ·-· -;·.::-< :· 
·-'' ._._, 

litros/persona 

25 
25 

100 

CcmaumidO~' }),;, ,:,;: i~~W:/~~t 
caballo, burro, mula,· b~e§N<< 

' ,. ·· .. ·,··:' 

vaca lechera <soló· bebida} 

cerdo 
bebida y aseo de 

oveja, chivo 

por 100 gallinas 

por 100 guajolotes 

35 

·45 

n.3. C'oef'icientes de variación cÍi~ri~ ~i;~;o~~t~~.{?·.· .. · ...... 
Los coet'icientes de varia61~~ <'.i{;~{rfc;yl{~ª~ffae/~;:·:fi·j~~án 

en t'unc16n de un estudio espec!f'ico-reaÚ~ad:ó·:.f:l;~;~;~o~~]_{~d. -

Cuando no sea posible obtener estos d~t.'o~;t~l!"~~~~~i.~ li.··i.ri:f'or­

maci6n en localidades de c~cter!St:i.~~r~¡~;i~~~;~ ~~~ valores­

más frecuentemente usados son de' :L.~ ~. i.5, ~~sp~ct¡vament.e. Sin 
' .• . ··. .. 

embargo, el ámbito de variacion pu~de ser.el. siguiente a 

Coeficiente de vélriac:i6ndiaria· 1.2 a 1.5 

Coeficiente de variación ·horaria l. 5' a 2 .o 



D.4 Cálculo de Gastos Básicos. 

El gasto medio diario en 1ts/seg., (Qmd),se calcula como 

sigues D X H 
Qmd~----

86,400 

donde, D = D<>t.aci6n (lta/hab/día). 

H = Número de habitantes. 

Para calcular el gasto máximo diario (QMd) se multiplica 

el Qarl por el. coeficiente de var1aci6n diaria Cd. 

Qlti :: Qad X Cd (l. ta/seg) 

lU gast.o máximo horario (QMh) se calcula en ~orma similar 

que el. Qlli, pero ahora aplicando el coet'iciente de varia­

c16n horaria Ch 

Para conocer el gasto máximo uu, ... -.,..r..1..u 

consumo (QIB1), se multiplica 

Ql6í = Qmd X 

A este gasto también se 

m.axim.orum ( l ts/seg). 



2.2 La Fuente de Abastecimiento. 16 

Las fuentes de abastecimiento son todos los sitios suscept! 

bles de aprovechamiento del agua para el consumo municiral o do­

méstico; así, tenemos aeuas meteóricas, rí0s, embalses, mananti~ 

les, norias, galerías filtrantes y pozos. 

La fuente o fuentes de abastecir.iiento deberán proporciona.r, 

en conjunto, el gasto máximo diario; sin peligro de reducción 'por 
'· '-·, .,_ 

sequía o cualquier otra causa. Si la ~aUdad del agua no'.satisfª-
- -

ce las normas que exige el Reglamento Federal sobre Obras de Fr2, 

visión de Agua Potable, deberá someterse a procesos de potabili­

zación. 

Las a.guas de 11uvia son de buena calidad, generalmente, an­

tes de su contacto con la superficie terrestre; están menos ex -

puestas a contaminación por bacterias y parásitos; pero en real! 

dad no constituyen fu.entes de aprovechamiento constante. Para lo 

cual deben colectarse en época de lluvias y almacenarse durante­

la sequía (deben desecharse las primeras aguas). Se aprovechan -

en regiones donde la calidad del agua es poco adecuada para el ~ 

so doméstico, o no existe otra 1'\J.ente de abastecimiento. 

Las aguas superficiales están expuestas a contaminación y -

es así como se hallan normalmente; además, por au paso a t.ravéa­

de pastos, cultivos y contacto con suelos de geología di~erente, 

se enturbian ~acilmente, adquiriendo colorea, olores y sabores -

indeseables. Si se requieren para usos municipales o rurales se­

deben potabilizar. Para aprovechar las aguas de un río, deben t~ 

nerse los aforos de varios años con objeto de conocer los volúm~ 

nea mínimo y máximo. Lo anterior para saber si el agua se toma -

directamente del cauce o resulte necesario embalsarla en una pr~ 

sa de almacenamiento. 
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Embalses.- cuando el caudal de un río, es menor que el re -

querido para el abastecimiento, se recurre a la regularización -

en una p:resa. Siendo así, se debe tener una protecci6n sanitaria 

del vaso. La protección consiste ent la limpieza de vegetales en 

la zona inundada para impedir su putref'acci6n; impedir el paso y 

contacto directo del ganado con el agua y área de captación; ev! 

tar acumulaci6n de materia orgánica que t..rae como consecuencia ~ 

na disminuci6n de oxígeno disponible en el agua y colores y sab~ 

res indeseables. Cuando se almacena agua en un vaso recien cons­

truido, la materia orgánica que queda inundada se descompone.con 

el tiempo la putref'acción cesa, es decir hasta 10 o 15 años se -

logra la estabilizaci6n del agua. 

J4aoantiales.- Las aguas subterráneas son en generaJ. de bue­

na calidad y son preferibles para el suministro de agua. Antes -

de inic:iar la protecci6n de un mana.ritial,-debe ef'ectuarse un re­

conocimiento con el prop6sito de obtener información sobre la ~ 

turaleza de la capa acuífera, la calidad del agua, el rendimien­

to en las dist.intas ~pocas del afio, la topografía de la zona ci~ 

cundante y la presencia de posibles fuent.es.de contaminaci6n. 

Jforia.s.- La.a aguas freát.icas se aprovechan excavan.do pazos 
. . 

a cielo abierto, de dimensiones t'at~s que permitan el trabajo de 

uno o dos hombres en su interior.• Se -sabe que ha profundidades -

mayores de tres metros, ya no ~existen ba~tel-i~s ni en el terreno 

ni en el ªeuª extraída de esas capas; de modo que, para asegurar 

una buena calidad baqt.erio16gica se impermeabilizan sus paredes 

hasta una proiundidad m:!nimade tres metros, que la protege con­

tra inf'iltraciones.superf'iciales y taparla para evitar la entra­

da de polvo y de cuerpos extraños que la puedan contaminar. 
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pozos hincados.- Cuanlo se ex~lota el agua freática en te -

rrenos arenosos, se hace uso de pozos hincados, que consisten en 

u.n tubo de ?eque~o diámetro cuya punta es aGUda y tiene un pri -

mer tramo perforado. Se introduce en el terreno por percusión. 

Presentan mayor seguridad que las norias en cuanto a la ca­

lidad del agua obtenida, pero s6lo se usan en terrenos relativa­

ments blandos y cuando 1os mantos acuíferos son también relativ~ 

mente someros. 

Galerías filtrantes.- Las ealerías filtrantes son ftxcavaci~ 

ne¡¡ en tlÍneles o a.cielo abierto, reveiltidas o no, que penetran­

en la zona de sat11raci6n del terreno para captar y colectar por­

gravedad el agua del s11.bsuelo. 

Po~os.- Los pozos ~on artificios para extraer las aeuas de­

los acuíferos prof1.1ndos. Constan de una perforación ver_ticalt' a­

deme metálico, generalmente sellado en la parte superior, provi~ 

to de cedazos, t'iltroa y un 9quipo de bombeo. l:a prot'IJ.ndidad d8-

los pozos ¡¡¡e ha tomado en aleunas·ocasiones para clasir:f.é!arlo¡¡¡ -

en someros y profundos, siendo el límite de JOm para pa~~rdeu­
.120 a otro. Sin embargo, el verdadero carácter que defillé si··lln -

pozo es somero.o.p:cb~unc3.¿,.es.eltipo de aa¡ua.que ~a~ta~1.;,áepen­
dientemente de su ~rof~~di~~d; los someros s.o~ a<}Ut¡}:{C>~2~ue ).J.e­

gan halilta loiil mantos freáticos; ·los profundos··lÓa· 6üe;~:J.~~ie~an 
... --,·: __ 

una capa impermeAble de terreno bajo. ~OS rnanto¡;}~~6tico~,para-

captar aguas cont'inadas. En la fitiura 2, se ~~~itra:l~ ·ciia~it1cª 
. . . . ~;·. .. ' 

ción del agua a a11~erentes px-ofund_idkc!es~>;• ;·;.L,;; e, ''.,:. ';<~ _ 
·;_":\';'':-~ . :····<·.:} .. ,::·'.::''. ::. 

····í·.·:· .. _: 
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2.3 Captación. 

Se han mancionado las diferentes fuentes de abastecimiento-

de agua; pero para su aprovechamiento es necesario ligarlas a -­

las obras de captaci6n, que desde el punto de vista sanitario, -

tienen gran importancia. 

A.guas mete6ricas.- Se captan mediante los techos de las 

construcciones o pisos impermeables y 'se llevan para su almace~ 

miento y consumo posterior, a tanques subterráneos llamados cis­

ternas. Rl agua recolectada por los techos, arrastra impurezas -

que se acumulan en los mismos, sobre todo cuando se inicia la -­

temporada de lluvia; estas primeras aguas escurridas se usan pa­

ra limpieza. con el propósito de que el agua que llegue a la ci.§. 

terna sea lo más limpia posible, se hace pasar antes por un fil­

tro sencillo constituído por capas de arena y grava graduada. De 

la cisterna conviene que se extraiga el agua por bombeo para ev.!_ 

tar posibles contaminaciones; para esto último y para no perder­

agua por infiltración ni evaporación, deberá construirse con ma­

teriales impermeables o impermeabilizados y techo con registro 

para su limpieza; estará provista de ventilación para permitir 

1os cambios de nivel sin alterar la pres16n dentro de ella. 

La capacidad de la cisterna se. calcula tomando en cuenta el 
'.-· ·. .·. '. : ' - , 

tiempo que dura la temporada de llu'V!ªª' la precipitacion media-
·~ _·.· -

anual., área de ·que se. va a.hacer durante-

el aflo. 
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Aguas Superficiales.- cuando se toma el agua directamente -

del cauce, se tienen dos posibilidadest se derivará por gravedad 

mediante un canal (figura 3) o se tendrá la necesinad de bombea! 

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 -

r!a de ext..racci6n a roturas o a golpes en épocas de avenidas. A 

la entrada de este canal o ampliaci6n del r:!o para formar un 

cárcamo, se colocarán rejillas que impidan el paso de ciertos 

cuerpos voluminosos arrastrados por la corriente¡ se tendrá cui­

dado de efectuar con frecuencia la 1.impieza de estas rejillas, -

sobre todo durant.e la ~poca de avenidas. 
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TOMA POR GRAVEDAD 

,...._,...,_,..,__,,_...,_,...,,_...-,. -PLANTILLA DE CANAL 

~=~$!$~_µ......-1:'._ .L.-·- DE DESVIACION 

FIGURA 3 
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lkm.balses.- La obra de to:ua consiste t!n una torre en el intE: 

rior del vaso, que contiene vari.ss comruertas localizado.s a dii;-

tintas alturas, con el objeto dei captar las arruas a un nivel ad~ 

cuado según lo indiquen los estudios microscópicos para evitar -

la succión del plancton y que pudiera llegar hasta las plantas -

potabilizadoras. Cada toma deberá tener una rejilla formada por­

barras o alambres, con un espacio libre de 3 a 5 cm y con una -­

válvula de seccionamiento para la operación de la toma más ade -

cuada. La velocidad del agua en la entrada de la toma no deberá 

ser superior a o.60 m/s. 

TORRE DE TOMA 

1.ianantiales .- Para los manantiales, los depósitos ele éaptºa­

ci6n son cámaras colectora1:1 cerradas e impermeables, construidas 

de concJ'.eto ret'orzado o mamposteria de tabique o piedra .(figura 6) 

Para cimentar la caja colectcra, debe excavars" hasta encog 

trar una capa impermeable, retirand0 el cieno, las rocas intemp~ 

rizadas y otros fraar.entos je material mineral, por lo común ca~ 

bonato de calcio, ~ue el aLua de10Gits al hrotar. &sta operación 



deberá hacu·se cuidadosamente, sobre todo en terreno¡,¡ f'isttrad,os, 

para evitar q~e el manantial se desvíe o desaparezca por llna ~i­

sura. ~n nin~ún caso se barán detonar car~as explosivas en un ~ 

.ri.afltial. 

TUllO DE DEMASIAI 

REJILLA 

ESTRATO .IMPERMEABLE 
-·.:.• .. 
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Norias.- La captación del agua debe efectuarse por bombeo, 

evitando el uso de utensilios y caeles que tienen contacto dire~ 

to entre el hombre y el agua. 

En áreas reducidas la profundidad del agua f'reática es la -

misma de cualquier lugar, as! que la localizaci6n de las norias­

queda supeditada solamente a las condiciones de s·eguridad para -

salvaguardar la salud de los usuarios~ Estas condiciones son 

principalmente t.rest 

1.- Que de ser posible se hallen a 30 m 

quier foco de contaminación. 

2 ·- Localizarlas en las partes altas del terreno para que -

los escurrimientos superficiales pasen. por eii~a antes 

de arrast.rar mayores impurezas. 

3. - .Excavarlas en terrenos no roco¡;()e¡, par! 9.SE!gut'_ªT mayor 

eficiencia en la f'iltración natural del terreno. 

En la :figura 7 (siguiente página), se muestran los deta -

lles constructivos de protecci6n. 



15cm.(MINIMO) 
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Pozos hincados.- Ya se explicó que se utilizan para captar­

el agua :freática en terrenos arenosos. Cuando un sólo pozo resul 

te insuficiente para satisfacer el consumo de agua, se pueden in 

terconectar dos o más para incrementar el caudal extraído. 

fil -----REGATON 

FIGURA 8 
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Galerías f'ilt.ra.ntes.- Para 1a captaci6n de agua por medio -

de este sistema, se deberá contar con un corte geol6ffico del te­

rreno, obtenido de varios sondeos hechos en el lugar que se eli­

ja para la construcci6n de la galería, de a.cuerdo con el estudio 

geohidrol6gico. De preferencia, la zanja será de secci6n trape -

cial y, de acuerdo con las características de las corrientes su­

per!'icial y subterránea, se puede cons'truir transversal o paral.~ 

la a la primera. 

La tubería se colocará sin juntear.en elfondode1a zanja, 
-. :' -·,r·;~· ·º>, •, }: •-'.-"· ,-·_i-

y su diámetro, así como el de los agujeros y el· numero de ellos, .. ,,;-. .· .. ,, 

dependerá de las caract.eríat.icaa del escurrimiento del agua y 

de1 ga.st.o que se quiera explotar¡ sin embargo,. eh ningÚn caso el 

diámetro del conduct.o será menor a 30 cm. 

La zona f'iltrante estará constituida por material p~treol~ 

vado, con una granulometría adecuada en relaci6n con la granulo­

metría del terreno natural del acuífero. La Última capa. estar'á -

f'orma.da por material producto de la excavaci6n. 

&1 diámetro de los agujeros variará de 2.5 a 5.0 cm ylaa-
;"' . •.' ' 

perforaciones se harán en treebollllo con áeparaci6n de 15 a ·25 

cm como máximo. 

En la figura 9, se muestra la captaci6n de agua ,dé la zoria 

ele saturaci6n del t.ér.r.;efro, ºpor .medio de· una galería filtrante ho 

rizontal. 
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Pozos.- Para la captaci6n de agua por medio de pozos perfo­

rados, se usan máquinas especialmente fabricadas. Estas máquinas 

pueden ser de percusi6n, de rotación o combinadas. La máquina de 

percusión, es la más sencilla y de mayor usot asciende y descie~ 

de al.ternativamente, en el. interior del pozo. t.os diámetros más­

comunes para este tipo de pozos son de 15 a 40 cms. (figura 10). 

Para evitar los derrumbes, se procede a entubar o ademar el 

pozo, con lo que también se impide l.a entrada de aguas contamin~ 

das. A la pro:fundidad del acuífero que se va a utilizar, el tubo 

de ademe estará ranurado para permitir la entrada del agua. Sie,m 

pre el diámetro de l.a perforaci6n es mayor que el diámetro del -

tubo de ademe, por lo que, el espacio que queda libre debe rell~ 

narse con grava. Kste relleno formará un filtro hasta el nivel -

superior del acuífero utilizable. (~igura 11). 

El paz.o se protegerá sanitariamente, rellenando conconcre­

to la parte libre de l.a perf'oraci6n, desde donde termine el re -
- __ ,:~-,-,:o_'=,;·__:~~:<-~:;~'.~~.)h~-~;,.~;"-, 

lleno de grava, hasta enrasar con el piso. 

En estos pozos profundos, el sitio o sitios ·e1~~id~~· para -

l.a perforación estarán basados en un estudiogeo~Í~9lcSg{coy, -
\_-:_.':, ·· ... :·,., .,·>" ,·' 

en determinados casos' se deberá complementar con u.ti es,tudi.o geo 
'. -~··:.::::.· _:··:\ 

la perforación se tomará. en' cuE!n¡a:.:~a p~bÍ'~dfa~d',· que 

físico. 

Para 

mencionados. La e0:tubaci6Il. estaI'á ciE; a~uirciÓ c·a-n.·~l co~~~:~i~ol.6~ 
·--"- -ó_-,,- 'C.o'~,._ ·.·"-~-~ ;-~----;=-·-·····;_o·.;..,_,. c;,.o--• -co;;::,.o.'..;-·- '-~·-·" · 

gico del pozo ya perf'orado y del registró elerit~ico qu·e '.~e'. hará-

posterior e l.a perforacicSn.· El di.ánle'.~r~ del. ~d~1neiefí~~~~·e~fiin­
ci6n del diámetro de los tazones del equipo de bo~tJ~o, ~~e gara!! 

ticen el gasto de explotaci6n. 



Terr::inado el desarrollu y liLtria del pozo se efectúa el .::..­

foro para un bombeo continuado de cuando menos 72 horas; 1os re­

sultados se representan en una gráfica de gastos-abatimientos r~ 

ra poder determinar el gasto de explotaci6n. 

~ . -·-- . --
--·--· --·--· 

PERFORADO Y ENTUBADO 

:· oQ 

.46:>. 

~-. 

·~ 

- _· *ClllEERO -5.ELLADO 

:-~CUIFERO 

FIGURA 10 
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2 .4 Conducción 

Se denomina "linea de conducción" a la parte del sist~ 

ma constituida por el conJunto de conductos, obras de arte y ac­

cesorios destinados a transportar el agua procedente de la fuen­

te de abastecimiento, desde el lugar de la captación hasta un -­

punto que puede ser un tanque de regulaci6n, una planta potabil! 

zadora, o la red misma de distribución. su capacidad se calcula­

rá con el gasto máximo diario. 

Para proyectar una lÍnea de conducción se requiere de PLl -

NOS TO.FOGHÁ!'ICOS IE COliJU?f'l'O '! ~' desde el sitio inicial­

hasta el ~inal así como conocer el tipo de agua por transportar. 

Para a.n anteproyecto las curvas de nivel pueden equidistar­

un metro; para proyectos definitivos es prererible que estén se­

parados de 30 a 50 cm. 1il1. cuanto a la escala del plano, ésta de­

be ser tal que muestre todos los puntos importantes de diseno, -

habiendo ocasiones en que sea necesario dibujar algunos detalles 

a otra escala. Se recomiendan escalas que van de 1 a 2000 hasta-

l l!l 10000. 

Las conducciones se pueden clasiricar en descubiertaa:Y cu-

·.'<~~··-'~ _-·, .~·.~· 
o no, en los que el agua está sujeta a pérdidas por i.D.iiliración 

y evaporación, además de las :fugas accidentales y·extracciones­

para otros usos a los que no está destinada. 

Por estar el agua al descubierto, está expuesta a toda el.a­

se de contaminaci6n. Por esto, es aconsejable usar los canales -

como medios de conducción, Únic&nente cuando e1 agua sea abund~n 

te, barata y que todavía no posea calidad de pot.able. 
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cuando se revisten loa e.anal.ea para disminuir lA8 pérdidaa­

por inf'il t.raci6n, se UIJS concret.o en capas de 5 a 15 cm de espe­

sor. Un canal revestido puede admitir ~or velocidad del agua y 

pr0sent.ar menor área expuesta, de manera que también bajan laa -

pérdidas por ovaporac16n; además se obtienen otras ventajas dea­

~e el punto de vista hidráulico. 

En el recorrido de un canal, ae pueden presentar ciertos ª!:. 

cidentes topográficos, que no es posible salvarlos eeoncSmicamen­

te; entonce.a resultan aceptables los tajos y túneles o bien los 

ait"onea 1.nvertidos y puentes canales. P<>r lo general, de estas -

estructuras, ee USAn máa f"recuent.em.ente las dos Últimas. 

Para proyact.ar l.a loca1izaei6n y const.rucci6n de un sif6n -

invertid.o, se deben t.omar en cuanta diversos f'actores <191 obstá­

culo por salvar~ tales comos prot'Undided y longitud, tirant.e y -

caudal máximos en &pocas de lluvias, material y o?JV et.os 11Cl"1"'&S~ 

dos por la corriente 7 posibilidad de oocavac16n en e1 f'onio. 

Debe pi~ers0 en estas est.ruc:t.uraa, el medio de 11.mpiaza n2 

eeaario para ovit.ar taponamientos por 1.a acumulac16n de azolves; 

para e1lo a.o recomienda que l.a secci6n en el f'ondo sea tal, que­

la velocidad de1 agua sea mayor de o.6o m/seg para evit.ar el ~ 

pÓait.o de partículas f'inas, ya <V1ª 1a.s gruesa" quedan en el pro­

pio canal. que t'Unga como sedimentador. 

Loa puentea-canales pueden ser abiertos o cerredos, colgan­

tea o apoyados. cuando son cerrados, en o~asiones, el propio tu­

bo se aprovecha para hacerlo trabajar como viga. Tambi!Sn pueden­

aprovecharae con t.al t!n puentes de ferrocarril o carretera. 

Conducciones cubiertas.- Las conBtituyen todos 1oa duetos -

totalmente cerrados, como las tuberías, t.ambién un túnel o sit'6n 
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invertido;pueden trabajar a presión o como canal. 

las conducciones que llevan agua potable o a presi6n, deben 

forzosamente ser cubiertas. 

la gran mayoría de las conducciones cubiertas para agua po­

table, por lo general están formadas por tubería prefabricada. 

SegÚn la presión a la que se conduce el agua, as! es el ti­

po y material de la tubería seleccionada; comúnmente se emplean­

tuberías de fierro fundido, concreto, asbesto-cenento, acero y -

polietileno. 

Aunque 1as tuberías siguen comúnmente el perfil del terreno, 

es necesario tener en cuenta que en ningún caso deben quedar a -

mayor a1tura que la línea de pendiente piezométrica, pues se pr~ 

ducirán presiones negativas y, en caso de fisuras, se tendrán en 

tradas de agua, aire, etc. (:tigura 12). 

En los puntos bajos deben instalarse válvulas de desagt1e p~ 

ra poder vaciar la tubería y extraer sedimentos. En los puntos -

altos se pondrán válvulas de aire para evitar taponamientos. tas 

presiones excesivas pueden evitarse intercalando, en los puntos­

adecuados, cajas rompedoras de presi6n. 

Siempre.que sea posible, se recomienda que la conducción sea 

por gravedad desde la captación ha.ata un tanque de almacenamiento. 
-· ~ - . . ~ - - -

Ea de desearse que las túhElr!a:; de· cuálquier material que -
·; 

sean, queden alojadas en zanjas para obteneria;máxima protección. 
__ _:_·.::_ ; ~~ .· ~ , 

Sin embargo, tuberías de acero'·· o fierro f'und:Í.do se· podrán insta-

lar superficialemente garantiifi~do s~protec~ió~y seguridad. En 

el caso de tuberías de acero;\ .sé ~~b'~r:in pro:teger interior y ex­

teriormente contra la cbrrosi6n> 



VALVULA DE DESAO 

FIGURA 12 

coriducci6n por gravedad 

!!:lempleo de tuberías eil:corl.duccton~;' 
lisis hidráulico de loa conductos trabajando como canal 

sión, depesxliendo 

gan. :sn.cualquier 

rá de a., m/seg, para 

arrastre el agua. 

ta velocidad máxima permisible rara 

que se indica en la siguiente tablas 

3? 



Tt.JBBR!AS m/s 

De concreto sim-rle hasta 0.45m de diámetro ••....••..••• 3.0 
De concreto reforzado de o.60m de diámetro o mayores ••• 3.5 
De asbesto cemento ............................... •·. • ..• 7.0 
De acero gr.lvanizado •......................• '• ... •. . . . . . . 5 .o 
De :fierro l"undido • • • • • • • • . • . . • . . . • . • • . . . . • • • • • • • • • • • • • • 5 .O 
De acero sin revestimiento .................•.. ,, ... '. ... . . . . 5.0 
De acero con revestimiento .................. -~-.... • ~·.--~.. .. 5.0 
De pol ietileno • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5. O 
De P.v.c. (cloruro de polivinilo) ........ ·~ 5.0 

El cálculo hidráulico de la tubería 

se hace empleando la ~6rmula de 

1 
V::::-·­

n 

V = .velocidad 

n ::. coeficiente de rugosidad 

r = radio hidráulico, en m. 
S = pendiente geométrica. 

Los coeficientes de rugosidad 

proyecto son los siguientes: 

Asbesto cemento 
Concreto liso -----------------------·---·-.:.--~·~::__..;._ 
Concreto áspero ------ ------------------- ... -:---:-": ... ";--:-'."":--
Acero galvanizado ---------------------------------­
Nerro fu.ndido ----------------------------'~--~--
Acero soldado sin revestimiento -------------------­
Acero soldado con revestimiento 
interior a base de Epoxy ---------------------------
r·lás tico P. V .c. ---------------------------.'7'.""-----. 

canal 

n 
0.010 
0.012 
0.016 
0.014 
0.013 
0.014 

0.011 
0.009 

Cuando la tubería trabaje a pr~sión, ,el c.álCulo hidráulico 
. . 

de la línea consistirá en utilizar la careádisponible para ~en-

cer las pérdidas por fricci6n únicaMente, ya q~~ en este tipo de 

obras las pérdidas secundarias no se tornan en cuenta por ser muy 

pequefias. Por 1o anterior se emplea la. si&ruiente f'ó:nr.ula: 
2 h+ ~ K L Q , en la cualr 

hf:: pérdidas por :f'ricci6n, t:rn m. 



g: = 
l0.3 n2 

n'% 

L = longitud de la 

Q= gasto, en m/eeg 

n= coeficiente de rugosidad 

D = diámetro de1 tubo, en m. 

Con 1a ayuda de la tabla B, se t"acilita la determinación 

del cUámet.ro ( s) de una tubería en :t'unci6n de lt y n • 

.a:n este caso de tuberías a presión, la pendiente conside­

rada ea la piezométrica. 
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TABLA "B" 
FORMULA UTILIZADA MANNING 

DIAMETRO . n =O 009 n =O 010 n =O 011 n: O 012 n= O O 13 n =O 014 n=OOI!> 

K K K K 

FORMULAS DE ASENT,i,MIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS 
;110SlCREUR1~ O! BlfNt.S l~ML!rnLES y OHl<AS UReA~A> 
Ul~(CCl()h ~f.NtllAI Ol CO~STRu(CIOH Of SISH ... ~S or 

AGt',1. F-'{JfAUL[ Y A.l(ANfARILLAOOS 

Q•~r 111 s''ª S•I0.293n 1 (_g__¡ 1
1

; S•KQ
1

; K•~' h, KL02 
n o• 1 º"" · ,__ ____ _ 

":.Ufl:J• .. !<'-U),.f)( •'W\l•l\.,f'JS 

ht Pérdida por fricción en metroa 
Con110.nt1 ----.,...-··--­

l.onoil~d ·en metros 

K AGUA POTABLE 
L CONSTANTES PARA PERDIDAS POR 

CCION 

Q rCCco~o~'r~·-~· ..... ;Ol:;;':t~~~~:;:---:::-:~;;;;;;~~~:"'~ NOTA ... Lo1. •alot11 de K corr1tpon. ·~-;- -~,,... 

· ·' .-'. - ,;, d"'1 a lot dlÓmttro1 lnd1coao1 tn la Tablo '· .,.11,., 

Go1to 1n .c'!'~f111L 

C/J.: L·_c·u"LO ·~-.:..;... '··- ,_,;,;:_'··--· ___ '" •1111temo mitrlco dtc:lmal 
... _._.ING•SAMUEL- LUGO M. 

ESTE PLANO ANULA Y SU85TITUYE AL V.C.162l 
,_,.,, cr C r Mar lo ;~ 7 

--- -·"' -- -- ---. •·.1r•1•··~t.t 111.,n • - • . .e,· 
""'\ ,, ......... ~ 

v.c. 1920 



Conducci6n por bombeo 

El cálculo hidráulico se basa en la f6rmula 
:l 

ht= K L Q , 
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En t.oda línea de conducción por bombeo se hará el estu-

dio 1el diámetro más económico, determinando el costo total de -

operaci6n anual para varias alternativas de diámetros, cuyo va -

lor mínimo será el que fije el diámetro más econ6mico. 

Para protección del equipo de bombeo y de la tubería de la­

conducci6n contra la sobrepresión por golpe de ariete, se reco -

mienda utilizar válvulas aliviadoras de presión, torres de osci­

lación o tanques neumáticos. En las líneas por impulsión, también 

se colocarán válvulas de aire y desagO.e, de acuerdo con las mis­

mas recomendaciones dadas para conducciones trabajando por gráv~ 

dad. 

Con objeto de asegurar un servicio continuo se deberá tener 

un mínimo de dos equir,ios. d~ b-ombe-o en o-pera'cff6rf;-~iri._;.:e1·'ccaso~de-· -

po7.os profundos se deberá contar c6n unaunidad-debombeo.extra. 
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2.5 REGULAC!CN Y AU"ACENAfl'.l.~:TO 

La regularización tiene por objeto transf'orr.1ar el réé;i1'1en­

de alimentación de agua, que general.mente es constante, en régi­

men de demanda que es variable en todos los casos. Se almacena -

agua, cuando la demanda es menor que el gasto de llegada, la cual 

se utilizará cuando la demanda sea mayor. 

El almacenamiento se hace para disponer de una determinada-

cantidad de agua como reserva, con objeto de no susnender el se~ 

vicio en caso de desperfectos en la captaci6n o en la conducci6n, 

así como para satisfacer demandas extraordinarias (incendios). 

Este volumen de emergencia, puede ser un porcentaje de la -

capacidad reguladora o bien el correspondiente a un cierto tiem­

po de consumo; se considera el 25 por ciento o cuatr-o horas, res­

pectivamente. En comunidades rurales no se considera el volumen­

contra incendios,por razones económicas. 

La localización de los depósitos se hará tomando en cuenta­

la presi6n que deberá tener el aEua para poder llegar a todos -­

los puntos de la red de distribución, con la px•esión adecuada. B:>r 

lo anterior, loa dep6aitos se situarán en lu¿ares altos, o ten -

drán que elevarse en f'orma art.ificial. (figura 13)• 

For su posici~~ c(>n respecto a la superficie del terreno, -

se clasif'ican en superficiales y elevados. 

l.os dep6sitos superficiales se construyen de mampostél"!a de 

piedra o de.tabique y concreto simple o reforzado. Los de mampO!:!, 

tería tienen la desventaja de ser bastante permeables, por lo -­

que hay nec~sidad de impermeabilizarlos, aplanando los muros en-

su pared interior, con mortero cte cenento-arena, 11 3 a 1: 5, ter·­

minán~olos con un rulido fino de cemento. (tigura 14). 
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Loa elevados se construyen de concreto armado, o metálicos 

(figura 15). 

Jlxiste la posibilidad de utilizar tanques bidroneumáticos,­

pero no e.n las comunidades rura1es. 

Como los tanques contienen agua pota.ble, deben ser cubier -

toa y tener solamente la ventilación necesaria para conservar la 

presión atmoaférica de su interior. Se protegerán de los escurr! 

mientoa de agua de lluvias construyendo zanjas o cunetas inter -

cept.oraa. 

&n loa t.&nqll8s auperf'icia1es debe 1ocalizarse l.a entrada 

del ag\la en la parta superior. La salida a1 nivel del f'ondo o 

pret'erent.emen.te a unos centímetros arriba, reservándose así un -

pequefto volúmen para aediment.oe con objeto de evitar que las ª!"!. 

nas pasen a la red de distribución. Para retirar estos aedimen -

tos 7 limpiar o para et'ect.uar reparaciones, se inst.ala un reg:ls­

t.ro de inapecci6n que ae conservará siempre cei-rado. con obJeto­

de no int.er.rumpir el suministro de agua mientras se ejecutan es­

t.aa operaciones, se conecta la entrada y 1a salida con una tube­

ría y sus válvulas con-espondientes para abastecer a la caam.ni -

dad directamente de la t'Uente mientras ae hace la operaci6n ele -

limpieza. Lo anterior en el menor tiempo posible y durante la d~ 

manda mínima. 
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Regulación 

La capacidad del tan~ue para erectos de regulaci6n o regul~ 

rización, se calcula en runción del régimen de la entrada y las­

demandas horarias en el día de máximo consumo. 

La cantidad de agua necesaria para satisfacer las demandas­

de los consumidores son variables, dependiendo princiralmente -­

del tipa de población, horario de trabajo más común, costumbres, 

etc. 

cuando la alimentación es constante durante el día, los ca~ 

dales de entrada, resultan iguales al gasto medio horario. 

cuando la alimentación se efectúa sólo durante unas horas,­

se tendrán que aumentar los caudales de entrad.a. para compensar -

las horas en ~ue no haya alimentación y tener al rinal del -día -

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 u.n gasto medio horario, 

la unidad de tiempo es la hora que es la más usual, pero puede ~ 

plicarse el procedimiento para cualquier otra unidad de tiempo. 

Por lo tanto, al gasto medio horario de cada hora de un ci­

c1o de.24 se le asigna un 100 % de gasto y las variaciones de 

los caudales.de entrada o de salida se darán como porcentajes 

con.relación a este 10()%. 

En México se han determinado .eao s co,risumoá y l:os ,que se ut.! 
,.- ·.-- •. - •-< 

lizan con:f"recuencia son los aportados, por el Banco :Nacionalde-

Cbras y Serv:iciosPliblicos, ver la tabla "C". 
Para obten'er las leyes de demanda y arortac i6n de caudal d~ 

ben instalars~medidores en las tonas t'iomiciJ.iarias y en 18 cap­

taci6n, y medidores registradores en la alimentac i6n a la red. 



Ley de demandas horarias. 

Consumo de abua en poblaciones mexicanas. 

TA B LA "C" 

Variaciones del consumo horario en porcentaje 
horario. 

Horas Poblaciones 
pequeñas. 

o- l 45 

l- 2 45. 

2- 3 

3- 4 

4- ' 
5- 6 

6- 7 

7- 8 

8- 9 

9-10 

10-l.1 

11-12 

12-13 

13-l.4 

14-1.5 

15-.16 

16-17 

17-18 

18-19 

19-20 

20-21 

21-22 

22-23 

23-24 

80 

60 

Irapuato 

50 

50 

6o 

53 
71 

57 
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Cuando no se conozca la ley de demannRs se puede usar la de 

otra población con características similares a la estudiada. CU8.f!. 

do no es posible hacer lo anterior, la Secretaria .de Agricultura 

y Recursos Hidráulicos recomienda calcular las capacidades de al 

macenamiento de la siguiente forma: 

Tiempo de Suministro 
Gasto de l3o~'bed: :~~paCidad del Tanque Bombeo el tanque 

. '· •· m3 Horas 

De 4 a 24 ·24·· 

De 6 a 14 

~.ti~ñ. -"·~L'._. ;;~~~;-: \e -~14. 78 x Q .i~. o. 

.Q~1~.n~;~;··2{.;9;·c: 7.2ox~.u.u~ 
' .... ·.···•·····. ·:•,;;20 -·-

< .••• ~ '''. .... ~·-···· /• ·-· .. ;_:: ':t'.·{- .·;·.';--~~:;··~~ . ... ·.. ·· ..... . 
De 16.a: 24'· -·;\:J.6\-· };.'Q.M.D. X---:_-___ -·-·e;= 15.3ÓxQ.ii~ó. 

- 16 ""'--:;··::·-·; ,·~~"<<'"-:;."'·-., -_ ~.:~-- •'\:>>>_',
0

,.'.--·:- •• 

- - .. /·'·' .~' ,-- ' - ·,. .· •-\;.;- ,_., . ~~"-'/.:/) ~.- :-. 

Donde• ·Q. ~.~.'.'.i~C~{:~.~:~~j~j~[cif i]f~~i;~~~;\;i:;··· 
Si la a~i~~~~~gf6i ii'J,,~¿i~~ ;?~·~~,,¡¡; ."~.~.;;~~¿,;• és -

cont.ínua dul';Ji-tf!: tirl.'c:i.~J.~~-~:L~ii'l~.~' .··.que. coill:C:ide. con t.ílrriós' o. me­

dios turnos de G~~~jo ~o~>f~~Ífic1~~ ~dln1f1isJ¡t.1va{ ;~~~ ~n •to­

dos 1os caso~,. cC>nvfa~e; es'tuc1~~1' ·¡¡hora en q\l~ ~e~~ iriiC:Íarse !! 

sí como su ci\i~;:~·i.°6ii,<pa~aqü~;-r-esillten ~foirnos, {~f1t.6'ci~;ºc~paci-
dad del t.an~he,Yco~~-~;.g()~{J·Y-'~antenimient.o ••. del siki~rn~:. 

- ~:...-=--··-··""-,_ . ...'. -~-~--:.-::.:. ·;:.; ". - .... '-'· 

n volumen ae regriial-Iz~é:i.6n pued.e. det.enl1ina:r~0 ~naÍÚtca o : '.;,",. -~~=·~~ • <!• ·.r(.,:.:,J~:> .' • ;· • 

gráfi::::~ento iflai~hco; . ' :;•· • · 

Está basaaC> eriTa··:ie~ d~:ias masas como se •-a~l.i~á:~iin vaso 
. ·. ·-.----·- --. . . 

regulador, al considerar cauda les de entr.ada y calldales de extra~ 

ción. Se simplifica el cálculo auxiliándose con un cuadro en el-
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que se t.abulan las horas del día y los porcentaJea horarios co­

rrespondientes, tanto de la alimentac16n como los de la demanda. 

Con los valores de estos porcentajes, ae oncuentT'a la dif'e­

rencia alirnentaci6n-demanda, pudiendo ser positiva o negativa; -

en otra columna, se acumulan algebráicamente astas diferencias. 

De aeta columna, se buscan los valorea positivo y negativo 

máximos para swnarlos en valor absoluto; este resultado es el 

porciento horario qua se necesita multiplicar po~ el Gasto medio 

horario para obtener la capacidad de regularizac16n del tanque. 

Considéremos al siguiente ejemplar para ocho horas de bom­

beo y según la demanda horaria en porcen-t.aJes, para una pobla -­

ción pequeaa. 

Kn el ejemplo, el valor positivo del porcentaje (columna de 

di:t'eranciaa acumuladas, sig. página) represent.a la parte da la -

capacidad que debe tener el tanque para almacenar el agua que le 

llega; y el negativo, la parte adicional para que se e~ectúe el­

f'Uncionamiento sin de~icienciaa. 

SOLUCION1 

Obt.engamos el gasto medio horarior 

Gast.o medio horario 
de entrada 

volumen ent.rada 



$]. 

Horas Q. Bombeo Demanda 1Jif'erencias Diferencias 
-----~n __ $ _____ l\m::w::.ia .e.n % Acw:iuladas. 

O- l o 45 - 45 - 45 
1- 2 o 45 - 45 - 90 
2- 3 o 45 - 45 -1~5 
3- 4 o 45 - 45 -1 o 
4- 5 o 45 - 45 -¿25 
l- 6 o 60 - 60 -2&5 

~= ~ 
o 90 - 90 -375 * 300 135 +l.65 -210 

- 9 300 150 .+-I.50 - 60 
9-10 300 150 -+-150 + 90 

10-11 300 150 +llº +240 
11-12 300 140 tl o +400 
12-13 300 120 +180 +5'80 
13-14 300 140 +160 +740 
14-ll 300 140 +160 +900 * 15-1 o 130 -130 +770 
ló-1~ o ~g -130 +64o 
17-1 o -120 +520 
1b-19 o 100 -100 +420 
19-20 o 100 -100 .,.320 
20-21 o 90 - 90 +230 
21-22 o ág - ~o .+140 
22-23 o - o ... 60 
23-24 _º-.:_ _QQ_ - 60 o 

2400 

máximo 10 e + porcentaje 
f'altante 



También se ¿uede calcular el volumen ue regularización, cog 

siderándo s6lo los volúmenes de almacenar.liento requeridos para -

satisfacer la demanda. 

8 horas de bombeo 

Eiit.raa:as 
Porcentajes 

Horas. -- , ___ , ___ Sal:idas Requeridos 
% % 'Ji 

O- l o· 45 - 45 
1- 2 o 45 - 45 
2- 3 o.·· 45 - 45 
3- 4 o. 45 - 45 
4- 5 o 45 - 45 i- 6 o 60 - 60 

~= b 
o 90 - 90 

300 13.5 +165 
- 9 300 l.50 +150 

9-10 300 150 +150 
10-11 3.00 150 +l.~O 
ll-12 300 140 +l. o 
1.2.-13 300 120 H80 
13-14 300 140 +160 
14-15. 300 140 +160 
ll-ló o 13.0 -130 
l -lb o 130 -130 
l~-1 o 120 -120 
1 -19 o 100 -100 
19-20 o 100 -100 
20-21 o 90 - 90 
21-22 ég - éº 22-23 - o 
23-24 __§.Q_ - 60 

-1275 
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Cu::i.r:do el <>,~ua no cw1;1e cor: los r>:!1·.ui.sit.0s ~st.a'::>leci:tos ;~ 

ra ser- potable se recurre a. la rotabil'!.:<11ción, ln cuul se reali­

z.a eq1pleando una serie de instalaciones, a cu~·o conjunto se le -

J.enom1na Planta Pota'Jilizadora, que consta de u1w o varios eclif'i. 

cios para alojar oficinas, la1)orat.orios, alr-\acenes y equipo de -

dosií'icaci6n. 

Un proceso completo ñe potabilizEici6n consta de las si¿uie!l 

tes etapas1 

- !Wltrada --Filtración 
del agua 



La planta potabilizadora puede localizarse, dentro de un 

sistema completo de abastecimiento de aBUa, en el tramo compren­

dido entre la obra de captaci6n y el tanque de regularizaci6n. 

Una planta. potabilizadora puede contar con todas las etapas 

mencionadas o un número menor, de acuerdo con las impurezas del-

agua y la calidad final que se desee o se pueda conseguir. En el 

medio rural o en el caso que nos ocupa (instalaciones provision~ 

les o de emergencia), generalmente s61o se efectuan los procesos 

siguientes i Aeración, Sedimentación, Filtración y Dea~ecte16n. 

-- Aeraci6n. 

Tiene por objeto el intercambio de gases y sustancias volá­

tiles entre el agua y el aire, lográndose con ésto eliminar los­

olores debidos a organismos vivientes (principalmente algas) y -

al ácido sulf!dricoJ además de eliminar los gases disueltos (co­

mo el di6xido de carbono y el ácido sulfídrico) tiene gran impo~ 

t.ancia, sobre todo en· la remoción del fierro y del manganeso. 

La aeración puede llevarse a cabo mediante artesas, escalo­

nes, piedras, obstáculos, et.e., procurando que el proceso resu.1-

te lo más econ6mico y eficiente posible. 

Sedimentación. ·. . ·••.. . · · ·· . 

consiste en asentar por gl°~v:e~fid las· .. part!ctilas .~61idaa co!l 

tenidas en el agua. PUede ser ~i~ie·o(~ecundaria. Kn la .. simple-
. -- - ~--· .. -~- -_,--,-óo..-,_·,:¿~: ._,_. _:_. 'o.--' 

se eliminan los s61idos má~. pes~C>k>~in~riec~sid~d de - tra:tamient.o 

especial, procurando realizari~ t!Il:ei rnaypr tiempo po~ible (de 2 

a 3 días). De este modo,·~ t.u1'1J·:i.~d¡d ~erá menor y mejora l.a ca~ 
lidad del a&'l.la debido a la acÓ:i¿~;id~f a:l.re y los rayos solares; 

mejora el sabor y el olor, se oxida el r:ier~dyse eiimina.n al@ 

nas substancias. 
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La secundaria se emplea para eliminar particulas que no se­

deposi tan ni con raposo prolongado, y que son la causa principal 

de turbiedad. Para esto, se aplican métodos de coagulac16n bajo­

supervisión especializada. 

Filtración. 

Se emplea para obtenar una mayor clarificaci6n y generalmeu 

t.e se aplica después de la sedimentación. bist.en varios tipos da 

filtros con caract.eríst.icas que varían de acuerdo con su empleo. 

&o el medio rural los filtros utilizados se const.ruyen de -

grava y arena. Conviene record.ar que la f'Unci6n principal de un­

fil tro ea la de eliminar materias en &l18pensi6n, ya que, pueden­

retener ciertas bacterias, quistes, etc., pero por sí solos no -

garantizan la potabilidad del agua. Para lograr lo anterior, se­

debe contar además del fil~, de algÚn dispositivo de potabil1-

zaci6n (desinfección del agua). 

Desini"ecci6n. 

Para la desinfección del agua existen mé~odos físicos (como 

la ebullición o aplicación de rayos ultravioleta) y químicos (m!. 

diante la utilización de ozono, yodo, plata o cloro); siendo la­

aplicaci6n de cloro el más utilizado, ya que además sirve parat 

eliminar olores y sabores, decolorar, evitar la f'ormac16n de al­

gas, ayudar a eliminar e1 Fierro y Manganeso y s la coagulaeión­

de materias orgánicas• 

Cloraci6n. 

&a el procedimiento más utilizado para desinfectar el agua, 

por medio de Cloro o sus derivados, como los bipocloritoa de cal 

cio o de sOd.io. JSS un mátodo et'ectivo, econ6mico y f'ácil para e­

liminar a las bacterias pat6genas. 



Los hipocloritos se f"abrican coir.ercialmente en diversas co!_! 

centraciones, siendo más convenientes las que tienen mayor por-

cent.aje de cloro. Estas subs.t.ancias se deben guardar en envases­

cerrados y colocarl.os en l.ugares :t."rescos, ya que son poco esta -

bles. La preparaci6n de las sol.uciones de el.oro dil.uídaa, pued•­

llevarse a cabo, con base e.n la siguiente :t6rmulat 

C X L 
s= 

D cloro x 10 ' 
dondet 

g = gramos de hipocl.orito que debe SUl!linistrarse al volumen 
de agua, para que -tenga los mgs. por litro daseados. 

e= mgs. por litro o p.p.m. deseadas. 

L = litros de agua por tratar. 

D cloro = porcient.o de el.oro, del Hipoclorit.o, an décimoa. 

BJemploa Se dasea que l.00 litros de agua tangan 10 ppa dé 

cloro, ut.1.ll:&ando un hipocl.orit.o a1 15 S; determinar c.uántos ~ 

moa de.~n swninist.re.rse. 

Sol.uci6nt S= 
10 X 100 

0.35 X 10 
2 86.gramos. 

Las aolucionea de hipocl.orito de calcio o sodio deben preP!, 

rarae en tanques, donde ae han de. diluir y sedimentar ctinVenien­

temente. JIU sedimento :formado se desecha y se debe observar que-

1.as soluciones se preparen cuando menos cada 4 o 5 días, porque­

se alteran. 

Para lograr una desin:t."ecci6n adecuada del agua a t.ratar, el 

cloro debe estar en contacto con ésta, cuando menos 20 minutos. 

Le dosificación correcta se comprueba mediante pruebas bac­

~eriol6gicas y determinac16n de cloro residual.. Por regla gene -

ral., las dosis seguras de cloro residual son de 0.2 a 1..0 p.p.m. 
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Determinación el~ De;:.,¿,r.,1.:;. de Cluru. 

La determinnc1ún aproximada u"! la e: r.tidad Ge cloro que de-

be u,cre!;arse a un volumen deterr;¡inado de aL.-ua (demanda de cloro), 

necesaria para su desinfección adecuad<i, ruede hacerse por el si 

guiente procedimiento en el medio rural. 

Prepárese un poco de solución r¡ue contenga 1 gr/lt ( 1 mg.por 

ml.) de cloro. ColÓqu~nse en hilera lO botellas transparentes i­

~uales de 200 m1. de capacidad, por eje~plo. Llénense con el agua 

por investigar, f'iltrándola antes si está turbia. Déjese un pe -

queño espacio para la soluci6n clorada que se añadirá a cada una, 

en Ja forma siguientes 

10 gotas a 1a primera; 20 a la segunda; 30 a la tercera; y 

así sucesivamente. Los goteros dan 2 m.l. por cada 20 gotas. Agí­

tense las botellas suavemente y déjense reposar media hora. 

Pasado este tiempo, .a cada botella se agregan 2 o 3 crista­

les de yoduro de .potasfoººy se agita hasta dis o1ver1os. póngase 4 

gotas de vinagre y un poco de solución de almidón. Agítense nue-
. -;"- : . .' , 

vamente. Se nota~a que el agua toma un color azul, cuya intensi-

dad está en relación directa con el contenido de cloro. La bote­

lla con coloración azul más ténue, nos indica la demanda de.<clo­

ro; la cual se.calcula de la manerti siguientes 

Se emplearon botellas de 200 ml. y suponiendo que la.segun­

da tue 1á que present.61a coloraci6n más ténue. Kn ésta se pusi~ 

ron 20 gotas o sea 2 mililitros de soluci6n c1orada. Como ésta -

se rrepara de manera riue cada mililitro contenga 1 miligramo de­

claro, entonces para saher la cantidad ~ue debe agregarse a cada 

li trl"l ie agua, se hace la siguiente proporci6nr 

2 mg. de cloro 

200 ml. de agua 

X 

1000 ml. de aCTUa 
X=lO -ngs./lt.=1oppm 



Control del Cloro Residua1. 

Existen varios aparatos para detectar la presencia de cloro 

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

se el. siguiente método práct.ico, para determinarsi'exiflt.~ o no. 

l. Colocar en una. taza el agua por analizar 

2. Agréguense 3 cristales de yoduro de 

la soluci6n hasta que se disuelvan. 

3. Añádanse 5 gotas de vinagre y agítese. 

4. Póngase unas gotas de solución de alm1.d6n. 

5. Sí aparece un color azul-morado, hay cloro residual. 

m:i caso contrario, el agua no tendrá cloro residual. 

La intensidad del color es proporcional a la cantidad de 

cloro presente¡ mientras más intenso es el color a.zul-morado,--­

más cloro tiene el agua. 

También existe la soluci6n para dosificar el agua con hipo­

cloritos, por medio de nomogramas como el siguiente. 



ESCALA A 
cloro 
miligramos/ litros 

1 o.o 
9.0 
!l.O 1 ººº·º e o o.o 
7 .e 

600.0 
6.0 

!>.O 400.0 

4.;) 
200.0 

3.0 
1 00.0 

e o.o 
z.o 60.0 

40.0 

25.0 

1.0 
0.9 
o.e 
0.7 

0.6 

O.!> 

0.4 

0.3 

0.2 

º·' 

B 

14 30.0 

9 o o.o 
7 oo.o 

!> ºº·º 
300.0 

1 50. () 

90.0 
7 o.o 
5 o.o 

3 o.o 

z o.o 

1 o.o 
B.O 
6.0 

• ·º 
2 .o 

1.0 
o.e 
0,6 

Q.4 

de 

15 ººº 

1 ºººº 9 000 
8 000 

7000 

6 000 

!> ººº 
4000 

3000 

.2 500 
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una linea que conecte 
cualquier punto de lo 
escalo A 
con cualquier punto de 
lo escalo e 
cor toro lo escalo B 
en lo canlidod necesario 
de hipoclorito .de calcio 
ol 70% 
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2.7 Dist.ribuci6n. 

La diatribuci6n de agua a un poblado se hace con tubería 

que reparte el agua del tanque de regularización o al.macenaarlen­

to,. para hacer1e llegar a tomas públicas llamadas "hidrantes pú­

blicos", o a cada uno de los lotes, por medio de "tomas domici -

liarias". 

Los sistemas de distribución d• agua pota.ble, deberán pro -

yec.t..arae y conat.ruirs• para suministrar en todo t.iampo la canti­

dad au!'i.ciente de agua con la presi6n adecuada, en ~orma conti -

nna durant.a l.aa 24 horas, en cual.quier punto da la red; evitánd~ 

se los ramales con punta muerta, que dan lugar a presiones bajl!lS 

y a eatancam.ie.ntos del agua con acumulación de sedimentos y de -

bacterias. 

Las redes están constit.uídas por línea de alimentación, tu­

berías principales, secundarias y de relleno; l.as principales a­

limentan a las secundarias y ~stas a su vez a las de relleno que 

son finalmente 1aa que distribuyen el agua al poblado. La red 

puede ser abierta o cerrada. 

La red abierta está constituida por una tubería principal -

con ramificaciones aisl.adas. Se usa e.n caeos d• t.aner poblacio -

nea de ~orma alargada o por escasos recursos econ6micos, ya que­

se ahorra tubería. Bata puede ser una manera para dist.ribuir a­

gua pot.able a comunidades rurales o campamentos provisionales. 

La cerrada está formada por circuitos intercomunicados, t.e­

niendo la ventaja de c¡ue la circulaci6n del agua puede cambiar -

de sentido an casos necesarios. 

En las redes deben instalarse piezas aspeciales necesarias, 

como atraques y válvulas de seccionamiento en ciertos cruceros o 
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tramos, con objeto de ~oder interrumpir el servicio al ef'ectuar­

reparaciones, cambios o al insta1ar nuevas tomas. 

Las tuberías y 1os accesorios de la red de distribución van 

a prof'undidades que garanticen su protecci6n contra cargas exte­

riores y cambios de temperatura. 

Para calcular las redes se toma en cuenta sólo a las tuba -

rías principales. Así, e1 cálculo de una red abierta consiste en 

determinar por tramos, los diámetros de la tubería en t'unci6n 

del gasto que lleva y la velocidad adecuada para el tipo de mat~ 

rial. Se inicia por los tramos f'inales para considerar la acumu­

laci6n de gastos en 1os tramos siguientes. 

Para el cálculo de una Nd cerrada hay que det.erminar los -

diámetros en los distintos tramos que int.egran 1oa circuítos 

principales. También importa calcular las presiones que tiene el 

agua en cada punto de la red. Para estos cálculos existen varios 

métodos, como lo son el. de Hardy Croas, el d.el Círculo y el de -

Secciones. cuando por la tOpQgraf'ía las presiones resultan altas 

en algunas partes de la población, se pueden independizar circu!, 

t.os y alimentarlos con tanques a menor altura o usar válvulas r~ 

ductoras de presión. 

En las comunidades rurales, donde por 1o general cuentan 

con pocos recursos y son incapaces de· f'inanciar un sis.tema de a­

bastecimiento por medioda'tomasdomiciliarias, la solución con-
'--: •,_- _ _'.•C 

sis te en instalar h~cl.ra!ltes públicos. Para instalar los hidran -

tes públicos se debe. considerart su número, en f'\lnci6n d.e la po­

b1aci6n a la que servirán; dist.r1buci6n y localización miSa conv~ 

nientes de acuerdo con la densidad de población; e1 tipo de lla-
J , 

ve y el dia.metro de la tubería que conviene colocar según tenga 

una o dos llaves. 



El hidrante debe conservarse limpio y en buen estado. r.a -

llave debe protegerse con una campana metálica para evitar que -

las personas la toquen con la boca o las manos y que los anima -

les :La ensucien. Para evitar la ~ormaci6n de charcos y lodo, se­

construye alrededor del hidrante una banqueta de piedra sin Jun­

tear. (figura.17)• 

__ 3,0==º~~------· ---· ..,..¡_ 
~o .... ~'·~º~º-- -r-·"'l""~-~~7w~.__ _ _..,~.w-.._..,.,,,.Jíí.._;;._ 

---------, 
' 

2. 

l. 

t.95 

.4 

.IO 

ALZADO FIGURA 17 
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3· DISPOSICIO?r DE AGUAS RESIDUALES 

3.1 Generalidades. 

En comunidades rurales o campamerit.os provisionalesdOnde no 

hay f'acilidades econémicas para la construcción de··~·s;i~tema de 

alcantarillado para alejar 1os desechos líquidos provenientes de 

casas aisladas o en pequeños grupos, escuelas, etc., con la fac! 

lidad y sencillez que permiten estas instalaciones, se ha adop~ 

do como un medio supletorio, la Fosa Séptica. Esta es una insta­

laci6n que resuelve en f'orma satisf'actoria el problema de elimi­

nación de pequeños volúmenes de a.guas negras. En caso de no ser­

f'actible, por algunas limitaciones del sistema como cantidad de­

s.gua, tipo de terreno, etc., ot.re.s soluciones pueden sert la co~ 

t.rucci6n de letrinas comunes o individuales, una 1aguna de oxid~ 

c16n o Wl sistema con tanque imb.off. 

El sistema de tanque séptico es el recomendable, después .,;;_ 

del sistema de alcantarillado, por su ef'ectividad para eliminar­

la peligrosidad y molestias de las aguas residuales; por su sen­

cillez, su economía, funcionamiento,y escaso mantenimiento. Su ! 
. . 

plicaci6n requiere que se cuente con suf'ic:Í.ente provisi6n de a-

gua; as:! como, un gran terreno, y otros requisitos que seiiidic! 

rán en el desarrollo de este C:apítulo. Tambien es ap1icai:l1e:· en­

zonas suburbanas con abastecimientCFde ,agua intra.domicili~io, -

carentes de alcanta:ril:LaciC>,y con teITeno su:ficiente para;e1. C:~-
po de oxidaci6n. ; ' ' L.. .., __ (\\,;.> 

n f'unc ionamiento d:l ~ist~lll-a\cie -·.fosa ~é~t.ica c:J~si~te t'ún~ 
damentalmente · de.-·10·-·_··sigu{C~i~{·~·e!l•dn; d~;6sito'. i~~e~file~hieig~~e-
r&lment.e subte~rárle~, l.1~db• t.8.nquW· ~~rti.co, queci'a:n las aglias en 



reposo, efectuándose la sedimentación y la formación de natas; -

con el tiempo se reduce el volumen de los sedimentos y de las n~ 

tas y su carácter en un principio altamente ofensivo tiende a d~ 

saparecer; el agua intermedia entre el sedimento y la nata se va 

convirtiendo en un líquido clarificado, debido a la privación del 

aire y de la luz, puesto que, se f'avorece la vida y reproducción-. 

de seres microscópicos anaeróbicos; estos microorganismos se nu­

tren de la materia orgánica, destruyendo su est.ado s6lido y con­

virtiéndola en líquidos y gases, resultando productos mineralea­

inof'ensivos. E:1 proceso explicado es la putrefacción de las mat~ 

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 rapidam.ente y se tranaf'orman 

en inofensivas. Eri esta part.e intervienen las bacterias aeN>biaa. 

Para oxidar el a&'Ua resultante del tan~ue séptico, es nece­

saria una instalaci6n de drenes colocados en el subsuélo de un -

terreno poroso. Esto constituye un campo de oxidaci6n, que .en o­

casiones se sustituye por un.pozodeabsorci6n. 

-

Fosa 

En general el -~Í.~telllEl de.;fósa septi~~-se"••C,~p~j_cJ.;~~:~~~-t~gra­
dO por los ele~entós sit,ruient.e.si~ia'tr~~-~c'i.~!~é_~~'~,>·~i t'anque­

o t'osa sépti~a, la caja de distr:l.b~~:i.cSn;i·~~b~~ias•~}~f;disposit! 
vo de depuraci6n final por oxidacigll¿~~2:C) el~ ~~~~~~i6n,--campo -

de oxidaci6n o cama de arena) ~ Ver·:-~i~~){a ' ~~4~k~ákina ai -­

guiente. 



( I )- GRUPO DE VIVIENDAS 

(2)-TRAMPA DE GRASAS 

(3)-TANQUE SEPTICO 
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Trampa de Grasas 

Se instala s6lo cuando se preven fuertes descareas de gra -

sas, provenientes de cocinas colectivas, talleres en campamentos 

provisionales, etc. 

Fueden constr-uirse como una caja de tabique o concreto, imperme~ 

ble, o simplemente con un tramo de tubo de alcantarillado; con -

capacidad para almacenar el doble del gasto máximo horario que -

se desaloje, pero siempre mayor de 120 litrtis~ El gasto máximo -

horario se puede calcular aproximadamente como el l.4 5 del volu­

men total diario, entre 24 • 

. Desde lueg,o debe co1oc:arse antes del tanque séptico y de -­

preferencia en un lugar sombreado para mantener bajas temperatu­

ras en su interior. Su limpieza se efectúa de acuerdo a las can­

tidades de grasas previstas, pudiendo ser cada 3 días o semanal­

mente. Sus dimensiones pueden ser como ae indica. en la t'1gura 19. 



TRAMPA RECTANGULAR 
(TABIQUE O CONCRETO) 

' e-·-... '.~::;:·-·~;:..-~:· 

.PLANTA 

.... ·-· ;· .. ":~ 

CORTE 
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3.2.2 Tanque Séptico 

Es el depósito en el que se ef'ectúa el proceso séptico y la 

licuefacción y sedimentRción de lodos. 

TANQUE SEPTICO TIPO 

·- -- ·- - -- . - - .. ~- --. 

__ ..., __ 
, ', 

- -'-- _.: 
' ' ' ,_ - - - ~ -~ - J 

'- - - - - - - - -. - - - - - -

ALTURA DE LODOS 

.'30 .. 
• .5&1 



El tanque séptico debe llenar los requisitos siguientes: 

a)•- Ubicación1 Cualquiera de sus elementos deben.quedar separa­

dos, más de t 3 m 1e las viviendas, 15' m de 1áe . fuentes de !! 

bastecimiento y 1.5 m del nivel de las aguas f"reáticas. 

b) ·- Capacidad mínima• 1500 lit.roa (contando ya el. espacio para 
lodos). 

e)•- Aportaciones mínimas que pueda recibirt 

para. viviendas unifamiliares• l.50 lt/hab./día (considerándo 

un mínimo de 10 personas). 

para eecuelaat 50 l.t./alumno/turno. 

Otros casos, 4e .cu.erdo C:OD la tabla 1, cuyas dimensig, 

nea corresponden con la ~igura 20 (tanque séptico tipo). 
TABLA 1 

vo. de personas Capacidad D I M E N s I o N E 5 (en m.) 
servidas en t T.Séptico Largo Ancho nivel nivel cot.a Alt. Kapesor muro 

Vivien- Eacuelaa en Lta. L B sali- entra dala H E 
da.a da da tabique 

h1 h:i. h3 
--10 30 1)00 1°99 0.70 l.10 i.•w 0.43 1.68 0.14 

ll a 15 31 a 45 2250 2.00 0.90 l.20 1°30 0.5 l.~8 0.14 
16 20 46 60 3000 2.30 l.oo 1.30 J.,40 0.55 lo 8 0.14 
21 jO 61 90 4500 2.50 1.20 1.40 1.60 o.bb 2.08 0.14 
31 40 91 120 6000 2.90 l.30 1·5º 1°70 0.65 2.18 0.28 
41 fa 121 lªO 7500 3.40 1.40 1·5'0 J.,~ 0.65 2.18 0.28 

li lgl l o 9000 3.60 l·t 1.60 lo 0.70 2.28 0.28 
80 1 1 240 12000 3.90 1. o l·éº 1.90 0.70 2.38 0.28 

81 100 2:41 300 15000 4.40 l. o l. o 2.00 0.75 2.48 0.28 

Para la elaboración de esta tabla, se consideró para servi­

cio doméstico, una dotaci6n de 150 lts./persona/d:ía, con un pe -

r!odo ele retenci6rt de 24 horas y para servicio escol.ar, un. pe:ríg, 

do de 

d) • - Período 

e).- Tirante 

piedra 

0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
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f) .- Re11'lción lar"-:o (l) a o;ncr.o (!i) r de 2 "- 3 v~c!!s 

g).- Direrencia entre el nivel de entraJ~s (h2 ) y el de salidas 

(h 1 ): 5c¡;¡, mínimo, de prererencia 10 cm. 

hJ.- Otra solucióni el tan11ue sé~tico también puede construirse• 

con tramos de tubos de a1ccintarillado, con diámetro mínimo 

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

zontalmente. 

TANQUE SEPTICO 

FIGURA 21 

i) • .;; Inspección. Tiene por objeto determinarr 

- La distancia del fondo de la capa de natas, al extrelllo Jii~ ' 
.. --.-.-.-;;:,::, \ 

rior del tubo de salida; que debe .~er 0 may~~-' dt!"~:-B)·c:úli-~:,~::,- ':·· .. ,- .. '.' 

- El &epeaor de los lodos. :Jebe ser tal 1 qué eipl~~6,;'~ª~~~ior 
de los sedimentos esté a más de 30 ~~ de ±1:1 l:lod~_;Jei':t.ub~ ;;;, 

:'-.:<_-;·:,:;·: ··: --

j) .- ::m:::::~· Debe erectuarae. cad~ 6 meses si ~e {i~~~ ;~~;_:scü~ 
las y cada año si se ~~~ti d~ ~e~icios. ~;mi~t,icoa. h abrir 

la tapa del registro debe<dejarse pasar WioS36 mini.lt~a p~ra 

asegurar~ede la ekp~lsi6nde los ¿;ases y nunca utilizar;.._ 

f'lamas para la insr'ección, ya que rueden rres~ntar~e explo.;.. 
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sienes. l.a lirri::'icz.:i ruo,l(, e1ectu:¡r:;c con cuboB rrovisLos rle 

un man¿o largo o por bombeo; procurando dejb.r c;l rnínir.io de-

lodos para acelerar el futuro funciom:..r:iicnt.o. Los lodos ex­

traídos se entierran a más de 60 cm en un sitio adecuado. 
,PERTIGA PARA MEDIR LA NATA 

/ 

TAPA DEL REGISTRO 
~,,.......,, 

REGISTR°"' 
·,,', 

INFLUENT~, , 

NATA 

NIVEL DE 

lit:GRAS ·--·-------~-- --·--- ----

TANQUE SEPTICO 

k).- Volumen de agua por tratar. 

Se denomina unidad de depuraci6n 

Tipo de edificio 

Vivienda 

casa de campa 

Escuela can 

Escuela sin c,omedor 

F~brica sin 

Colegio, ct1ertel 

Hospital 

A'ERTIGA PARA MEDIR LODOS 
/ 

-TA PON 



Caja de Distribuci6n. 

Su funci6n es distribuir el B[.'\la entre los tubos 'lue la co!:!_ 

duciriin al ca¡;¡po de oxidación o a los pozos de absorción; por lo 

que las salidas deben situarse al mismo nivel, para evitar que~ 

nos tubos reciban más agua que otros. Dichas salidas deben estar 

a l cm del fondo de la caj~ y la entrada a 5 cm, como se puede -

observar en la figura. 

lt:(l ENTRADA 

-+A5 MAXIMO -l.-

SALIDA~ L--..._i;;==.,_Ji::==:=;'-JT=:::;:i...o..r;::=;i...~=·1-=· .. . l .. ~'"D_"_-.. 1 _..,, 

.os ~-.• ~·--_-"t."'L_.._ .......... -.-.'~1J.01 -DXIDACION 

CORTE 1-1 1 

FIGURA 23 

PLANTA 

La forma que se les dé unicamento depende del caso. 

El ancho útil máximo es de,45 cm 1 sin imrortar su largo, ya 

que éste de;iende del número de sali<ias, las cuales deben estar -

separadas unos 30 cm centro.a c&ntro. 

Eata caja ruede construirs; de .fierro, concreto o aíampost.e­

ría y las raredes deben ser ir.1ror,,.eables_ y su _tapa,_ 

tiempo <1ue e iarre- lter11:éti.ce.r1ento, debe ser 

ra: efectu,.l' lb inspección y lir:iriev,. 
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Las sicuientes ri~uras muestran, en planta, unas posibles 

soluciones. 

--~i"-t~é--0---:--~.¡._~.;.._....,~c 
1 ,. 

' ' '--------r- --1 

tNTRADA 

PLANTA-3 

ENTRADA íl 

+--_,..---,/ ALIDAS ___ .,./ 

o' 

. ' 

la inspecci6n debe efectuarse caña 3 o 6 rneses, y: si se ob-
. ' . 

servan sedimentos es signo de mal f'uncionamiento de 18. fosa sép-

tica, en cuyo caso 1ebe efectuarse su limpieza, 
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Sist.emas de In:filt.ración 

E1 dispositivo de depuración final puede consistir en po -

zas de absorci6n, un campo de oxidAción o una cama de arena, pa­

ra somet.er las a,:,'Uas ciue vienen de la caja de distribuci6n a una 

deruración final por oxidación. ~n esto se debe permitir que el­

ef1uente entre en contacto con el terreno y el air-e, para que 

las aguas pierdan su peligrosidad y puedan ser absorvidas por el 

subsuelo o ser evacuadas a alguna corriente de agua (no potable). 

La elecci6n del dispositivo a aplicar depende las caracte -

risticas del terreno, principal.mente, el poder de absorción. 

Pozos de absorción. 

Consisten en excavaciones, cuyo fondo yparedes penniten el 

paso del agua al terreno• El revestido d.e las paredes puede ha -

cerse con piedras o tabiques con las juntas abiertas y del tubo­

de llegada para arriba deben ser impermeables para impedir que -

pase al pozo el agua super:fi.cial. La separaéi6n entre pozos debe 

tener como mínimo 3 diámetros. (~ 2S>· 
Es el dispositivo más económico, de los tres mencionados, -

requiere poco terreno, su costo inicial es bajo y s6lo ne.~~sita-

insp•:::ó:.:i ~:~:::: ::¿:x:::::t:. e::r:::.~~:\1~ ;~s~~J de-
be ser de medi~o pÓder de.AÍbsorción; el fond.o, q~~ d~b~,'es~ a . -. .-

:nás de l. 5'0ni:c'iei.niv~i d.e aguas frea:ticas; alejado /3.c.ui6.s de'.'º m 

de las f'uentes .de agua potable; y su )'.'edúcida capaCid¿~;: que o -
b1iga a construir siempre más de dos ~ozos (sob:r-e t~b~'Íri~ trª­
ta de grandes tanques s-'pticos). 



?5 
jREGISTRO 

01----POZO DE ABSORCION DE 

cz,, l. / ',¿/ 

GRNA 

DISTANCIA AL NIVEL FREATICO 

-r-- ~'.~;;;_~~~/'~~.'~:::?'.==::::~~~ 

ASA 

PLANTA GRAL 

PLANTA 

DEL.pozo 

FIGURA 25 

• COLOCACION DE 

LA PRIMERA CAPA 

TABIQUE 
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Para eJ.e¿ir el sistema rJe int'i1t~·'"cién eor,veniente, deben -

realizarse pruebas rara conocer el poder de absorción del terre-

Para la prueba de absorción, se excava un hoyo de 30 x JO Cf'l 

paredes verticales, hasta alc2nzax· la profundidad re'1uerida, 

-:-_,,,,.~~::.según se pretenda, ca.tny;os de oxiriación t tuberíaa) o pozos de ab-

sorción. Se lim'!='ia el fondo y pare<'!P.s, se extrae el material su!:.l 

to y se deposita arena :_,-rruesa o gra\Til'J.3. fina hasta losrsr un e§_ 

pesar de 5 cm. en el fondo, riue sirve ie filtrci para el agua. 

Se vierte agua er. el foso hasta unos ju cm. sobre ls grava-

y después de 24 horas se observa si pernanece; si tiene un tira~ 

te mayor de 15 cm., la prueba indica terreno inapropiado, si la­

cantidad es menor o el a¿;ua se resumió totalmente, se agrega la­

suficiente hasta obtener W1 tirante de 15 cm. sobre la grava. D~s 

pués de lo anterior se toma el tiemro que tarda el ªGUª en infi1 

trarse totalmente, determinando el tiempo promedio rara una in -

filtración de una pulgada. c·ocio esta prueba, conviene hacer va -

rias uniformemente espaciadas para lobrrar un mejor promedio. El­

resultado se compara con la tabla siguiente para determinar la -

clase de terreno, en cuanto asu poder de absorción. 

/: 
.so: 

PARA TUBERIAS 

FIGURA 26 

t .,30 -r-

~RA POZOS DE ABSORCION 



CLASE DE TERRENO, 1'N CUANTO A SU PODER DE ABSORCION 
l'inut.os r,ue 

tarda el a.:..rua 
en Jescender 
una ::-ul::;ada. 

Clase de Terreno 

~Ú~ido (<;ravilla o arena gruesa) 
?'edio (arena fina o arcillosa) 
lento (arcilla con poca arena) 
Semi-imper~eable(arcilla) 
Imre:rmeable (limos o roca sana) 

Con los datos anteriores en la tabla 2, ae elige el aiataea1 

TJ\f~IA 2 

Clase de terreno, en SIST~'AS A E!.'FI EAR 
cuanto a su ~oder de r-ozoe da Campo de Cama de 

absorci6n absorción oxidación arena 

Rápido sí SÍ NO 
1'edio sí SÍ No 
Lento sí SÍ r.:o 

Semi-impermeable Uo sí ?ro 
Impermeable ?!o No SÍ 

Vertido a un efluente No es s610 si el 
después de necesa- terreno es Siempre 

la oxidaci6n. rio. semi-imper. 

Costo inicial relativo. Bajo l~edio Alto 

En particular, para pozos de ubsorci6n, el número y dlmensio 

nes recomendables, de acuerdo a la capacidad del tanque sé~tico, 

la si~uiente tabla proporciona lo conveniente, se 0rÚn la clase de 

terrenor T ;, B LA 3 
~m..:sRc Y ;nr.~.;:1.01u;:.:.:s DE: FCZ05 DE hBSOrtCION 

Capacidad Clase de terreno, seofo su poder Je al•sorci6n 
del Tanque R A PI DO !.~ ¡,.: D I o LENTO 
Séptico No.de Diáme- Frofun ria.de Diáme- Prof. No.de 'Jiáme Prof. 
(en Lts.) pozos tro(d} di.:iacl:- pozos tro(d) (h) pozos tro.d (h} 

en m en m en m en m en m en m 

1500 l i.óo 1.80 2 J.Ro 1.80 2 2.45 2.15 
2250 l 2.45 l.ÓO 2 2.45 i.bo 2 3 .05 2.45 
3000 2 1.E-0 i.f:o 2 2.75 2.15 3 :).05 2.45 
3750 2 .;.:.15 1.to 2 3.05 2.45 4 2.75 2.45 
45CJ 2 2.45 i.so 3 2.75 2.15 4 3.05 2 ... 5 
5250 2 2.75 2.15 3 3.05 2.1~ 5 3.05 :.45 
6000 2 2.75 2.45 r, 2.7'í 2.15 4 J.65 2.15 
6750 3 2.45 l.Lo 4 2.75 2 .4:;) 5 J·6z 2.45 
7500 2 3 ·º5' 2 ··•5 ·+ 3.05 2.45 5 j•6/ 2.45 
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Campos de Cxidación. 

Consiste en colocar una serie de tuberías en una zona del - . 

terreno, con tubos de barro vitrificado o concreto, perf'orados y ; 

serarados de 5 a 10 mm d~ tramo a tramo. Ia pendiente de estos -

tubos es de 3 a 10 al millar y la distancia mínL~a entre las lí­

neas de tubos es de 2 m. Desde luego, requieren mucho mayor te -

rreno que los pozos de abaorci6n. Su implantaci6n debe hacerse -

en zonas planas o con poca. pendiente, con zanjes especialmente -

construidas, procurando que no existan árboles cerca de los tu -

boa, ya que las raices podrían llegar a tapar o levantar las tu-

berias. (fipre 27). 

La profundidad de colocac16n de estas tuberías se reco~ien­

da de 30 a 6o cm. (en altos niveles f'reáticos puede reducirse a 

20 cm.). Con esto ae logra que el efluente de ls fosa sea die -

tribuido a l.a profundidad más conveniente y se Lnfiltre en el -

terreno. 

? o· 
w.~· ;--------Jll---=---:-,' ..,,,,,,, 

.l!J o~ MA.S .. f t; ,.~ 

- 1 . ' 
_SEPAAACION !) o 1 c111\ ·+ .4~ 

C. TRANSVERSAL 

CORTE LONGITUDINAL 
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Para terrenos semiimpermeables debe instalarse otra red in­

ferior de tubos "de recogida" similar a la de oxidación, conect~ 

dos a un "colector" para conducir las demasías a pozos de absor­

ción o a una corriente grande de agua (no potable). l'1gura 28. 

Las zanjas son semejantes a las anteriores, pero más pro:f'U.!l 

das, para recibir e1 dren en la parte inferior. El material fil­

trante es arena fina a través de la cual los líquidos alcanzan -

un alto grado de depuraci6n. 

PLANTA 

/SALIDA 

---GRAVA-----

CORTE 1-1' CORTE 2-2· 
FIGURA 28 



8o 

En otros casos, cuando el terreno es más poroso, pero aún 

sem.iimpermeable, la solución es la siguiente. Aquí el material -

de relleno puede ser grava o pedaceria de tabique, ya que el te­

rreno es el material filtrante. (t'i~ 29) 

-..,,;;- -- . 
2 

FIG_U R.A Z 9 · 

CORTE 
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Par:::.¡ la deterrr1inac i6n de la lon¿;i tu4 de las tuberÍfls de 

oxidación, ]A tabla. 4 proporciona el Gasto que puede reci -

Lir cada línea de tubos (o pozo absorvente) , segÚn la clase de -

terreno. 

TABLA 4 

CAUJ)AL ADt1IS'I'Bµ:, .... POR DIA> 

~inutos que tarda 
en descender 1 11 

el nivel del agua 

1 

2 

En 1a 

puede hacer 

na pulgada. 

Caudal en zanja de 
campos de oxidac. 

e en 11 tros/m} 

50 

caudal en pozos 
de absorci6n. 
(en 1i tros/m2

) 

215 

175 
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Camas de Arena. 

Consisten en excavaciones tipo cajas, con profundidad simi­

lar a las zanjas de los campos de oxidaci6n, rellenadas con gra­

va y arena graduada para que se filtren las aguas y sean recole~ 

tadas en la red inferior de recogidas para su conducci6n al e -­

fluente final • .sn este caso, la capacidad de filtración se con-· 

sidera a raz6n de 60 a 70 Lts., por día, por M1, o sea de 2 a -

2. 5 11'- por persona. (ti.gura 30). 

Es el único sistema que puede implantarse en terr.enos itnpe!: 

meables y requiere menos terreno que un Pu.e-

de construirse de dos manerasr 

a).- Cerrados. Las dos redes de tuberías van ocultas 

b).- Abiertos. No es recomendable, porque las aguas quedan 

a la vista, sobre canales de madera, por lo que unica­

men te se permiten cuando pueden construirse leJos ~cíe las vivien­

das. En cambio, tienen la ventaja de necesit·ar unicamente la mi­

tad de la superficie que las camas de arena cerradas. 

La siguiente tabla señala el área recomendable para cada t! 
po, segÚn la capacidad del tanque séptico. 

AREA DE LAS CAVJ\S DE ARENA ('f.A.BLA ') 

Capacidad del 
· Tarique Séptico 

1500 
2250 
3000 
3750 
4500 
6000 
7500 

Cama cerrada e en m:t) 



CAMA DE ARENA TIPO CERRADO 

P--
PLANTA 

CORTE 

1 LONGITUD_~!l~A ___ 3_!:>:1:lT 
---- ~-~ .:~.~·::.:.::~· ·.~:::····.·-· ···.· -: :: -.-.-··;: t.r 
---- "'! TUBOS 

······===-3·· ~1 __,......,,,"'"-- .. - - ;~~:. ---- ... 
:~~;~~~~ 

ARENA 

TUBERIA DE DISTRIBUCION 

-:--DRENES 
:o.•--) 

GRAVA LIMPIA DE 
1 a 2 Cma DE f) 

m- :t' /1 

4\1.:::r:t:z-~i:: 
1 SALIDA 

TUBERIA DE lJ> 
DRENAJE 

CAMAS DE ARENA ABIERTO 

VI< il !~A ~O 



3.3 Ejelll];'lo Nur.iérico de Diseño. 

Como se sabe, el. diseño de una obra consiste en deter1ninar-

las dimensiones ue todos los elementos que la constituyen; por -

lo que en este caso se presentará ~ediante un ejemplo numérico: 

:sjemplo1 

Disefiar una instalaci6n con tanque s~ptico, para la dispos! 

ci6n individual de las aguas residuales de. las i6. '1ivi~ha11s · mos­

tradas, habitadas por 100 personas. 

1.- La tramP~ de 

CapAcidad 

siempre mayor de 120 litrosi 

a). - QJ:.h =1.45 
15000 

24 

b).- Ca~aci1ad = 
=2a2 {1)= 

Resultan.doi a= 0.70 m , 

~ :~~/ :; "':,¿~./'.:~ ,· :·· 

ver su 
f'i,5Urfl. 

m. 



2.- Sl tanque séptico. 

a) Capacidad = (Aport. )(No. de personas)== 150 x 100 

= 15000 11 tros = 15 m3 

b) Dimensiones. De la Tabla 1 y de la 

t.ico t.i.po, result.a1 

L= 4.80 m 

ht=l-50 m 

h3:0.70 m 

B= 2.10 m 

V.Uro de 0.30 m de 

3·- La caja de distribuci6n. 

Depende del sistema de infi.l.t.raci6n, por lo t.aó.t.o, priJiiero 

se resuelve esta f'aset 

a) E1 sistema de inf'ilt.raci6n. 
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considerando que el terreno tiene un poder de. absorci6n me -

dio (de 3 a 5 minutos). Como se ha recomendado, se elige el sis­

tema de "pozos de absorci6n•; entonceer 

En la Tabla 2 se observa que puede implantarse; y de la Ta­

bla 3, obtenem.oet para un tanque sáptico de 7500 lit.ros, se re -

quieren 4 pozos de 3.05 x 2.45; luego para un tanque de 15000 1!. 

t.roa, se necesitarán 8 po~oa. 

La conf'iguraci6n depende del terreno; se supone la que se 

muestra en la página siguiente, donde el terreno necesario ea de 

aproximadamente 18 m x 40 m = 720 m~ y la excavación= (A)(H) 8 

2 
(A) (H) 8 = _l.14 X 1.8 X 4 X 8 = 326 m3 



-1 
1e.oo 3.oo 

\ 

9.00 

-1 
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CAJA DE DISTIUDUCION 

Suponiend~ qll~se'opt~ por un "campo de oxidaci6n" 

Longitud de ~anJ~necesaria = Aportación diaria = 15000 = 500 
• .... · .· ·· .· · · . caudal admisible 30 . 

(ei'd.at~d.e 30 se.obtuvo de ia Tabla 4) 
.:= .,., .... ·-; 

Como ca(].a.Únea _debe tener cor.to ciáximo 30 m de 

número .de líneas de t.ubos ser~ r No. l:foeas = 5~g 
pondr6.n 17 líneas, sera.radas a. cada 2 m. 

m•· 
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Pror<:i·1ier,(:c ..:n~ c·)l?~;;ci·5P c:.n::i .i. ccntinnaci6n se 0 1ue'3trh1-

cl terren0 nece:u .. rio es de 35 x: 40 m = 1400 m
1 > 720 in~ y liJ. ex-• 

cava.ci6n: (Are.:..)(lonbit.ud)l7 = (l){.)0)17 = 510 mJ >:326 m3
1 lo­

c;ue demuestrQ lo rccomenllsdo y comprueba la Tabla 2 • 

.J;l!JA C!E_ O!STR.16UCIOll 

·---- ·-----------------------

40m. 

~---------------------- ---+-
-+ 35m. --· .,,. -

b) La caja de dist.ribuci6n. 

'Oado que se conectarán tuber:!.as para 8 .pozos da absorci6n, se 

propone la caja que se t:1uestrar 
~ 

i 
PLANTA 

J..----o ... -.!· .. ··. 
.30 1 . . ' e. 
_, - - - . • h: 

1 
' ',f. 

·~\ . - ' . .~~ 
_,_o5

1 
. -
- -+ '45 . ··¡­

Con J.o c;ue quer_;.·, 

.CORTE 

o 
1" .30 

1 a profundidad h, de­
~;Ande .ie la pemiente 
de las tuberras de sa 
1icla del tanque sépt! 
co. 



4. RECQJ,:E:J:DACIONES 

En el caso de pobleciones ruráles, que todavía no dispcnean 

de sistema público de abastecit!liento, promover su construcci6n -

ante la comunidad y ante las autoridades locales, estatales o f'~ 

derales, pues de esta manera se reducirán los índices de mortal!, 

dad y morbilidad de las enfennedades en que e1 medio de transmi• 

si6n puede ser el agua. Cuando 1os recursos econ6micos no sean -

suf'icientes, se su~iere 1a partici¡:aci6n más activa de la comun!, 

dad. Este autofinanciamiento puede ser en parte, es decir, 1a C.2, 

munidad rural puede ayudar con 1a mano de obra, :fabricaci6n de -

tubos, excavación de cepas, proporcionar arena y grava de la 10-

calidad etc. y el municipio o estado proporcionar materiales co­

mo cemento, acero y piezas especiales para estos traba.jos hidrá~ 

licos, así como asesoría técnica especializada. 

Prevenir y controlar la contaminaci6n de iaºs · fuen:tes natur! 

les de abastecimiento de agua, sobre todo en aquellas localida -

des rurales que ya disponen de un sistema formal de abastecimieg 

to; pero también para aquellas que todavía no lo tienen (J'ig. 31). 

Las aguas freáticas están expuestas a la contaminaci6n de -

bacterias, parásitos o substancias químicas, por laf'acilidad de 

filtraci6n hasta ellas, del contenido det letrinas, pozos negros, 

fosas sépticas, dep6sit.os de basura o.de estierco1, etc. El arl'!!S 

tre de las bacterias o parásitos depende entre otros factores, -

de la 1nc1inaci6n del terreno, del nivel. de las aguas subterrá -

neas, y de la permeabilidad del. suelo; de tal manera que, desde­

el punto de vista sanitario, deben determinarse las distancias -

máximas de mi8I'ación y la dirección de las corrientes subterrá-

neas. 



~ANflN_TIA~ 

_.-----

',CAPA IMPERMEABLE 
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~e este modo, una let.rim;, rJebe estar o;e;-ur<idc., como CJÍnimo, 

de la fuente ~e suministro de ª6\lª de 7.5 a 15 m, de 1.5 a 3 m 

sobre el nivel de las aguas subterráneas y de 4 a 5 m respectr.-

a la vivienda (t'igura 32). INCORRECTO 

POZO 
7 

15m. MININO •.. 

POZO ,. 
'· 

LETRINA -···- .>7 
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Protecci6n y mejoramiento de norius o pozos existentes. 

En el área rural, las obras de cap~aci6n r:1ás generalizadas­

son los pozos a cielo abierto o norias, públicos o privados, sin 

protecci6n y mal construidos (tigure.a 33 y 34), que proporcionan 

agua no po1.able, contaminada por alguna de las aiguient.ea cauau• 

a) Filtraciones de aguas superficiales. 

b) ~scurrimiento de a¿.'"Uas superficiales dentro del pozo. 

e) Caída de materias dentro del pozo, como basura, tierra, 

excrementos, etc. 

d) Introducción de utensilios sucios ·para extrae~iel•água. 

Fara evitar estos elementos de contaminaci6n y proteger-a -

las :fuentes ~d!!_~l:l~stecinliento se recomienda: 
-_ -_ '"-- "--'----~ 

a.) Construir\.l.D.ademe i.Jnpermeable que evite las f"iltracio -

nea dentro . de'i pozo. > JL _ 
... _;>e_·_ --

b) Levantar el terreno alrededor d~l pozo unos 'cm lri:ínimo, 

e¡ ::::~: :.:·::v:~~=~i~:~r:: ~f ~~~~t 7~~;:-.:º; 
d) Instalar una bomha~--'"·-·-;:·_2_L~,-; · •·· 

Tambi'n es irécuente "ci~;r~~r· pozos •• on p~i;)~~~~C;.~ue-
::=za :~u::::P: :::~ti~:~.~~::~!::c:n:•:~M~~Gj~~:· .:r= 
caudal suf"ic iente. cniur.t l?> ,···::.·.:· ,:>' .' :· ._,, 

- --- _ .. : :-·~ec· .L: .. (~+~~:\.::'-l' ~o~;.,_; ''_ ~~:.~~--~'.-,. __ ;,_ 



BANQUETA! 

1 

SELLO DE 

ARCILLA 

CONCRETO--

APLANADO DE 

CEMENTO--·· -
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fUBIERTA DE CONCRETO 

3.00 
MINIMO 
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DE 
CONCRETO 

ARCILLA ARENOSA 

~ -ACUIFERO 

<:':'-.-...,.-. 



Control de contaminaciones 

Fara evitar lo transmisi6n de en~ermedades a través del a -

gua se debe operar y mantener en buenas condiciones las instala­

ciones hidraúlicas y sanitarias, evitando fugas tanto de a&'Ua P2 

table como de aguas residuales. Revisi6n de corrosión e incrust~ 

ciones en tuberías de agua potable, ya que ocasionan la acumula­

ción de sustancias químicas que pueden ser perjudiciales, con -­

t.rol de conexiones cruzadas, en caso de tener varias fuentes de -

provisi6n. Reglamentar y poner en vigor leyes para evitar que 

l.as industrias contaminen el ambiente con sus desechos, etc. 

Estas medidas son de orden municipal, que conciernen p~inci­

palmente a las autoridades, pero se necesita cooperación· de par­

te de los usuarios,protegiendo ellos mismos dichas instalaciones 

en la medida de sus capacidades y cumpliendo con los Reglamentos 

respectivos para la preservación de las condiciones de salud en­

el ambiente. 

Otras medidas propias del usuario consisten 

Eliminar el tinaco cuando la presi6n es suficiente,· o en su 

caso tenerlosbiéncubiertos,sin extraerles agua con cubetas u Q. 

tros utensilios y desin:fectarlos periodicamente. 

Disponer sanitariamente las basuras, eliminar cualqllier .. :fo­

co de proliferación de f'auna transmisora, COl:lO ratas~ raton~S, -

moscas, cucarachéls, etc. 

-- Manejar conveniefltemente los alimentos no dejándolos expues 

tos a la prol.if~raci6n d,e moscas u. otros insectos o roedores. 

-- En ocaáiorl~s con~i.el1e .~:fectuar un mejoramiento de la viviea 

da rura.1, en~-f~.que l".~~;ecta ~·distribución, localización y as -

pee tos constructi~os ~a~~ 1ot,rrar una mejor estancia e hieiene. 
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