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INTRODUCCION

ESTA PUBLICACION ESTA DIRIGIDA A LOS TECNICOS E INSTITU-
CIONES INTERESADAS EN LA REALIZACION O DIFUSION DE
OBRAS TENDIENTES A MEJORAR LAS CONDICIONES DE VIDA
DEL MEDIO RURAL. O POR CUYO CONDUCTO SE PUEDE LLE-
GAR A ESTE. LOS CONOCIMIENTOS INDISPENSABLES CON MUE
ESTRUCTURAR UNA VIDA MEJOR Y MAS SANA,

LA FINALIDAD DE LOS TRES CAPITULOS INCLUIDOS EN ESTE
INSTRUCTIVO RELATIVO A AGUA, VIVIENDA Y DESECHOS, ES
PROPORCIONAR EN FORMA SENCILLA, LOS CONQOCIMIENTOS
NECESARIOS PARA LA CONSTRUCCION E INSTALACION A
EFECTO DE MODIFICAR EN FORMA DECISIVA, EL MEDIO AM-
BIENTE HOSTIL A LOS PROPOSITOS SANITARIOS.



AGUA

EL PRINCIPAL OBJETIVQO DE ESTE PRIMER CAPITULO ES PRESENTAR SU-
GESBTIONES PRACTICAS, RESULTADO DE LA EXPERIENCIA DE NUMEROSOS
PROFESIONALES DE LA SALUD PUBLICA, PARA EL PLANTEAMIENTO DE
SOLUCIONES ADECUADAS A DIFERENTES PROBLEMAS, EN RELACION CON
EL SUMINISTRO D EAGUA PARA UR08 DIVERSOS Y FUNDAMENTALMENTE,
PARA USO Y CONSUMO HUMANO.

LA SALUBRIDAD DE UNA POBLACION SE CONSIDERA PREFERENTEMENTE,

A PARTIR DE LA CANTIDAD Y CALIDAD DEL AGUA QUE SE UTILIZA, ESTE
CONCEPTO ES APLICABLE TANTO A ILAS GRANDES CONCENTRACIONES UR-

BANAS, COMO A LAS PEQUERNAS COMUNIDADES RURALES.

LOS BENEFICIOS EN GENERAL QUE SE DERIVAN DE UN SISTEMA DE ABAS-
TECIMIENTO DE AGUA, QUE SATISFAGA LAS NECESIDADES DE UNA POBLA-
CION, OBLIGAN A PRESTAR ESPECIAL ATENCION AL ESTUDIO DE LA FUEN.-
TE, LA CUAL DEBERA SER ADECUADA PARA SU OPTIMA UTILIZACION O
DISPONER EL CRITERIO PARA DETERMINAR LA SERIE DE PROCESOS QUE
MEJOREN SU CALIDAD HASTA HACERLA APTA PARA SU CONSUMO

ESTOS CRITERIOS DEBERAN SER PROPORCIONADOS POR LOS ORGANISMOS
TECNICOS ENCARGADOS DE ESTOS ASUNTOS, APOYADOS EN LAS NORMAS
DE INGENIERIA SANITARIA, QUE RIGEN Y LEGISLAN ESTAS ACCIONES, YA
QUE LA OPERACION DE LOS SISTEMAS DE SUMINISTRO DE AGUA ESTAN
SUJETAS A RIESGOS SANITARIOS QUE PUEDEN PRESENTARSE EN CUAL-
QUIER MOMENTO, HACIENDO NECESARIA UA PLANEACION DE PROCEDI-
MIENTOS ADECUADOS DE PREVENCION Y CONTROL. ASI EN EL PRESENTE
CAPITULO, SE DESCRIBEN UNA SERIE DE SISTEMAS Y PROCEDIMIENTOS,
PARA UTILIZAR EL AGUA EN FORMA ADECUADA Y SIN PELIGRO DE AFEC-
TACIONES A LA SALUD.
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Ablandamiento
Absorcidn
Acaifero

Adsorcion

Agun destilada

Agua natursl
Agua potable

Agus purs

Algas

Bsacterias

Bactericida

Ciclo hidrolégico

Cisterna o slbije

Cloro disponible

Cloro residual

Cosgulacién quimica

GLOSARIO DE TERMINOS

Proceso para reducir la dureza de
las aguas.

Ls incorporacién de una substancia
cn otra.

Formacion geoldgica subterrénea
que contiene agua,

La sdherencia de sdlidos disueltos
coloidales o finamente divididos, a
I superficie de cuerpes sélidon con
los que entran en contacto

Formades por la condensacién del
vapor de agua.

Como se presenta en la naturaleza.

Agus adecuada para beber, cuya
ingestién no ocesiona efectos noci-
vos & la salud.

Compuesto quimico formado por el
conjunto de molécules compuestas
de 2 Atomos de Hidrégeno y 1 de
Oxigeno.

Plantas primitivas de estructura
simple generalmente acuéticas y ca-
pacas de proporcionarse alimento
por la accién de la luz solar,

Organismos unicelulares microacéd-
picos. No necesitan de luz para sus
procesas de vida.

Cualquier agente o substancia que
destruye bacterias.

Proceso fisico natural que compren-
de las siguientes fases:
Evaporacion, condensacién, preci-
pii;xciéu, escurrimiento e infiltra-
cién,

Depésite artificial cubierto, desti-
nado a recolectar agua de luvia.

Término usado en la dosificacién
de cloro o sus compuestos, con re-
llfién s su capacidad oxidante to-
tal.

La cantidad total de clore (combi-
nado o libre que permanece después
de su aplicacién, sl finalizar el pe-
riodo especificado de contacto (ge-
neralmente 20 minutos).

Proceso de formacién de particulas
floculantes (fléculos) resuliado de
Ia adicion de productos quimicos,
ue absorven Jla materia co(}cidni [
inamente dividida en el agus.

Cotoides

Contaminacién

Corrosién

Decloracion

Demanda de cloro

Demasins

Dureza

Eficiencia

Floculos

Galeria filtrante

Gaste o flujo

Hipoclorito de caleio

lipocloriio de aodio

Particulas menores de 2 micras de
didmetro {micra es 1a mijesima
parte de un milimetro). Sélidos fi-
namente divididos que no pueden
asentarse © eliminurse sinoc por
coagulacion o acciébn bioguimica.

Intreduccion dentro del ngua de or-
ganismos rotencialmente patégenos
o substanciax Léxicas, que la hacen
inadecuada para bebida.

Es el deterioro o destruccién gra-
dunl per oxidacién, de una substan-
cia o material,

La reduccién total o parcial de clo-
ro residual, en un liguido.

f.a diferencia entre la cantidad de
cloro que se donifica, y la cantidad
de ¢loro residual que permanece al
finalizar el periodo eapecificado de
contacto,

Agua excedente en un almacena-
miento de capecidad determinada.

Es ¢l térmno usado pera expresar
¢l contenido en ¢l agua de compues-
tos de calcio y magnesio, causantes
de consumos elevados de jabén e
incrustaciones en las tuberias.

En bombas, es la relacién de Ia
energia convertida en trabajo ttil
para mover el ngua, a la energia
aplicada a la flecha de ia bomba.

Pequefias masas o grumos gelatino-
sos [ormados en un liquido, por la
adicién de coagulantes.

Tipo de pozo generzlmente de des-
arrollo horizontal, colocado en un
acuifero, ¢ bajo el lecho de una co-
rriente o largo.

En hidraulica, término que signifi-
¢a un volumen de agua por unidad
de tiempe. Por ejemplo Lts./min,,
M¢/seg., ete.

Producte obtenido por la reaccién
cloro con hidroxido de cal (cal apa-
gaday. Tiene la férmula Ca
(oCcne.

Producte obtenido por la remccion
del cloro con hidrérido de sodic {so-
sa  caustica) Tiene la formula
NaOCl.



Hongos

Inciustaciones

Jagiey

Noria o poro excavado

Parinitos

Puartes por miullén p p.m.

Patégenos

HP

Piezométrico

Polucién

Plantas que ro tienen clorofila ca-
rentes de 1miz ¥y hojas, que se des.
arroilan mejor en Ausencia de luz,

Depositos causados por sales, prin.
cipatmente carbonutos de calcin y
megneaio

Deposite descubierto natural o ar.
tificial que alowcena agus de lu.
via, ¥ de dimensiones muchd maz
reducidas que un lago.

Hoyo hecho a cielo abierto, sin ¢l
¢mpleo de maquinaria especial, y
que capts sguss pocoe profundas

Qrganismos que se nutien a expen-
sas de otros seres vivos.

Miligramoa de alguna substancia
con relacion a un bitro de agus Tér-
minn que tiende a desapatecer en
su uso, substituido por “Miligra-
mos por litro” {mg/lt ).

Elementos y medios que ariginan )
desariollan las enfermedades.

Es la expresién que imdicn el grade
de “acider” o "alcalimidad’ El va.
lor 79 er “neutro”™ Valores supc.
riores son “alealinos” e inferwores
“dcidos”

Relative n cargas de presion en &l
funcionamiento hidrdulico de tube.
riss.

En el agua, cuando s¢ mezdan en
ella aguas servidas, ligmdos, sux.
pensionea u otras substanciak en
cantidad tal, que alteran su calidad
volviéndola ofensiva a la vista, gus-
to u olfato

Potabilizecién

Pozo perforado o
pozo profundo

Pre y post cloracién

Presion

Presidén negativa

Sistems de abastecimiento
de agua potable

Succionader o aspirador

Vertedor

Zeolitas

Serie de procesos para hacer el
agus apata para bebids.

Perforacién hecha generalmente
con maquinaria especial, s didme-
tro reducido para captar las aguas
subtarrdneas.

Términos que se refferen iinjea-
mente al punto de mplicscion del
cloro, dentro de algin procese o
procesos de tratamiento.

Es la carga o fuerza total que ac.
tia sobre una superficie. En hi.
driulice expresa |a intensidad de
fuerza por unidad de superficie.
Por ejemplo: Kg./em?, Lb./pg-,
ete,

Una presién menor a la atmosfé.
rica,

Se entiende por sistema de abaste.
cimiento de agus potable, al con-
junto de obras de caracteres dife-
rentes, que tienen como objeto pro-
porcionar agus & un ndeleo de po-
blacién deiciininada,

En hidraulics, dispositive en el cual
la carga de velocided del agua se
aumenta, crerndo vacio parcial.

Abertura de forma regular, a tra-
vés de la cual fluye el agua,

Compuesto guimico, natural o arti.
ficial, que facilmente cambia su
composicion de acuerde con Ia econ-
centracidon de substancias quimicas
en solucion con las que estd en con-
tusto.

Se usan en procesos de ablanda-
Iniento de spua,



GENERALIDADES



el agua elemento vital

EL AGUA, ELEMENTO VITAL

El agua es un elemento indispensable para la
vida, Cubre casi cuatro quintas partes de la
superficie terrestre y en el hombre, represent
aproximadamente el 70% del peso total de »
cuerpo.

El hombre la utiliza como elementa para su
nutricién, sea como bebids ¢ como integrani
de alimentos; s requiere pars e lavado ¢
trastos y ropas; la exige para el baho y dis
pone de elta para alejer sus desechos, propor-
cionar comodidad y resolver numerosos probl
mas de su vida cotidiana produciendo electric
dad y vepor.

Pero 1a salud humans, depende no silo de la
cantidad, sino también de la calidad del ag
que utiliza. Segtin 1a Organizacién Mundial ¢
la Salud “easi Is cusrta parte de las camas
disponibles en todos los hospitales del mundo,
estin ocupadas por enfermos cuyas dnlencias
deben a la insalubridad del agua”. Esto quie
decir que cuando el agua, por el contacto tom
la tierra o con el hombre ha modificado su
composicién, puede convertirse en un pellye’
y ocasionar grandes dafios.
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contarninaciones G Z

CONTAMINACIONES

Bl aguade lluvia en su caids hu-
(1n la tierra arrastra particulas de
polvo y geses. Al caer, escurre en
la superficie arrastrando materias
argénicas en descompoxicion, des-
echos de diversas naturaleras (hu-
nanos, animales, industriales, etc.},
sales diversas y numerosas bacte-
rins Después formara arroyos que
yrén a los rios, lagos y lagunaa

Puede infiltrarse en la tierra,
arrastrando AUMErosos BrERnISmMOY,
muchos de ellos nocivos. Si penetra
a grandes profundidades, su paso
a través de |a tierra in filtra puri-
ficfndola, de modo que al incorpo-
rarse n las correntes profundas,
carece de materiy organica y queds
libve de hacterias, pero en cambio,
pucde recoger, s1 el terrenc es rica
ert minerales substanciax que la ha-
gan inadecunda para lak necesida-
des humunas

El aspecto del agua no basta pa-
ra conocer i es apropiadas para el
uso humaneo, especialmente en be-
hida, pues puede tontener sales no-
civas que mctlen como venenos,
aunque sen lentamente, o bacterirs
y parisitos que produzcan enfer-
reedades ¥ que no son mpreciablex
a simple vista, ;Cudntas sorpresas
ofrecen los eximenes quimicos y
hacteriologicos en aguas de aspecto
limpido. sin olor slguno y atn de
ssbor agradable!

gota d2 eyuu contarmingdo, wista al
MmICroscopio, e o sunple vista porecg
buena



ciclo hidrologico

infilirocion

l.a+ aguus natursles disponibles en e} medio amblente son;: aguas me-
teorices superficiales y subterraneas

Aguus wuturalen-—8Bon aquellss que se locahizan en la Tizrra y que
ol humbre dispore pars su vida, y necesariamente pars sus actividades.
e ercuentran en estade higuido como en rros, lagas, laguneas y mares; en
+stade snlido como en los volcanes y en estado gazecso en la stmosfers,
vt forma de vapor de agus

Aguus meteorrcux —5Son squellss procedentes directamente de la atmés-
lorw, oo forma de Huvin Estaa sguas se captan sntes que lleguen & s
~uperficie terrestre, por medio de dreas cxpuestas a la precipitacién pluviai,
purs luego almacenarlas en cisternas Por lo tanto para su captacién es
AeCAAFIG tener ureas muy grandes y solo es rufliclente para pequefiss
pshluriones eh donde no hay otro recurse

Agnan xuperficiuler —Son equellas que se encuentran en e seno de
108 rios, lagos, Iagkuna+, o las de unha cuenca de embalse, presas, ete Las
akuus de los rios en au recoredo, se van tranxformando de diversas mane-
rus, ya que detndo s su gran poder disolvente, recogen materiss de los
iferentes suelos por tox cusles pusan, que hace efectivw Ia modificacibn,
ademias de recibir en se seno matsrias variades, come desechos de pobla-

avapoLacian evoporocidn

laqe

rinnes ¢ industrias; generslmente estas sguss se encuentran contaminades,

Ayuan subterraveas.—Son las sguas que se filtran en ol terrenc pu-
diendo aflorar en forma de manantisles. Se pueden captar por medio de
waleriaa fittrantes, pozos poco profundos y poros profundos. También esta
wgus sufre modificaciores, ya que el al stravesar lag capas terrestres ab-
sorbe dcido carbdnico. se minersliza, pierde oxigeno, etc.

Lan nguas naturales, ertdin sujetas a una circulacién permanents, asi
comt & cambica (ontinuos en su estado [isico. Del sgua que se precipita
sobre el suelo, une parte se evapors de los sitios en donda cae, otra escurre
sobre el terrenc pasando s incrementar las corrientes superficiales y otra
st infiltra constituyendo las aguas subterrdneas.

Lar sguas superficiales, posteriormente pueden evaporarse ¢ infiltrar-
se. Del agua infilirsds. vna parte queds cerca de la superficie y se eva-
pora directamente, otra ea aprovechsda por las rafees da r:. plantas regre-
sando a la atmdsfera por el proceso de tranepiracién y la party restante
increments el caudal de ins aguss subterrdneas,

El cicio del agua se completa con la evaporacién de las aguas de Jos
weunan, cob la crreulucihn del vapor de sgus en In stmisfera hasta formar
nuhes ¥ con In candensacidn del vupor de £atas en forma de precipitaciones.
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fabla de cantidades necesarias

de agua

G4

CONSUMIDOR

MEDIOS DE DISTRIBUCION

CONSUMO DIAF
LITROS/ PERSOM?

9
’

a—fL bomba de "
LI_—_: meno
hidrante 2
ﬁ piblico
S foma ™
RURAL ' domiciliaria
! }J‘*U’ S ’0"“? . 150 - 250
it domiciharia
URBANA |
CONSUMIDOR A iyt
caballo, burro, mula, buey 15
vaca lechera {solo bebida) 45
“vaco_lechera 100
< a bebida y aseo del establo
cerdo | 5
) _{ bebida y aseo de la porqueriza)
\‘( \ ( oveja, chivo 8
\ por 100 gallings i5
por 100 guajolotes 25
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NORMAS DE CALIDAD



FISICOS:

Turbiedad méxima 10 {eseala de siheey
Olor Inodora

Sebor Ayradable

Color maximo

Temperatura 10° 4 15°C

PH De 60 a 80

Segun ¢! Reglamento Federal de la Direecién de Ingenteria

Sanitaria sobre obras de provisién de agua potable,
Publicado en el Diario Oficial, del 2 de julio de 1953,

Miligramons
QUIMICOS, por litro o
P.P.M.

Nitrégeno (N} amoniuacal, hasta 0.50
Nitrégeno (N) protéico, hasta 0.10
Nitrégeno (N). de nitritos {con analisis bac-

teriolégico aceptable), hasta 5.00
Oxigeno (O) consumido en medio 4c1do, hasta  3.00
Oxigeno (0) consumido en medio alcalino,

hasta 3.00
Sélidos totales, de preferencia hasta 500, pero

tolerdndose, hasta 1000 P.P.M
Alcalinidad total, expresada en CaC,. hasta 400 P.P.M.
Dureza total, expresada en CaCQ,, hasta 300 PP M
Dureza permanente o de no-carbonalos, ex-

presada en CaCO, en aguas naturales,

hasta 150 PP.M
Cloruros expresados en CI, hasta 250 P.P.M,
Sulfatos, expresados en SO, hasta 250 P.P.M.
Magnesio, expresado en Mg, hasta 125 PP.M
Zinc, expresado en Zn, hasta 15.00
Cobre, expresado en Cu. hasta 3.00
Fluoruros, expresados en FI, hasta . 150
Fierro y manganeso, expresados ¢n Fe y Mn,

hasta 0.30
Plomo, expresado en Pb, hasta 0.10
Arsénico, expresado en As, hasta 0.05
Selenio, expresado en Se, hasta 0.05
Cromo hexavalente, exprese.do en Cr., hasta  0.05
Compuestos fendlicos. expresados en fenol.

hasta 0001
Cloro libre, en aguas cloradas, no menos de 0.20

20 {e-cala platino cobaltn)

caracteres que

£t agun pura es un producto artificial. Las
aguas neturales siempre contienen materias
extranns en solucidn y suspensién en propor-
ciones muy variables. Eatas substancias pue-
den modificar considerablemente las propieda-
des, efectos y usos del agus.

Fi cxceso de carbonatos y bicarbonatos de
calclo y magnesio produce incrustaciones en
tuberins Causa durexa en el agua que, entre
otros inconvenientes, oblige A consumos eleva-
dos de jaban,

El exceso de sales (cloruros y sulfatos) pro-
Juce saher desugradable y limita su uszo. Sin
¢mburgo, hay poblaciones que consumen agua
con 2000 mgs./litro, que actusrian como la-
x#nte en personas no acostumbradas a.ingeric
taies cantidades,

El fierro culorea «1 agua, le da un sbor des-
augradable y se incrusta en las tuberies

Los nitratus, arriba de 50 mgs./litro, pueden
producir diteraciones de la sangre en nifios de
corta edad.

lLos fluururos arriba de 1.5 mgs./litro, sue-
len provacar la aparicién de manchas oscuras,
y su ausenciy predispone s fa picadura de los
dientes

L.a turbledad es objetable pur su spariencis
y también por que Ins gubstancias que !a pro-
dycen cresn problemas en e} lavado de ropa,
en la fubricacion de hielo y de refrescos o en
aotros usos

Substancius, como el Plomo, el Arsénico, «
Cromo, pueden ser toxicas.

l.as aguas que contiencn bacterias patégenss
producen enfermedades.

La Direcciuon de Ingenieria Sanitaris, en su
Keglamento Feders! sobre Obras de Provision
e Agua Potable, dice: “Se considers agua
pntable toda aquella cuya ingestion no cause
efectas nocivos & la salud”.

Por vstas razones la Secretaria de Salubri-
dad y Asistencia ha fijado ins cantidudes mi-
ximas aceptables de Ias substancizs que puede
rontener e] agua para ser considerada potable,
Log limites “tolecables’ sparecen en !a limins.



debe safistacer el agua
DAra  CoNSUMO  humano

El agua potable estard li-
bre de gérinenes petogenos
procedentes de contaminacion
fecal humana.

Se considerard que una
agua esta libre de esos gér-
menes patigenos cuando la
investigacion  bacteriwolégica
dé¢ como resultado final,

a).—Menos de (20} orga-
nismes de los grupos coh ¥
coliforme por litro de mues-
tra, definiéndose como orga-
nismos de los grupos coli ¥
coliforme todos los ba<ilos
aerobios o anserobios facul-
tativos no esporégenox, Gram
negnativos, que fermenten el
caldo lactosade e¢on forma-
cion de gas.

b}.-—Menos de (200) calo-
nias bacterianas por c.c. de
muestra, en la placa de agar
incubada a 37°C por 24 ho-
ras.

0).~—~Ausencia de colonias
bacterianas licuantes de la
gelating, crombgenas o féti-
dag, en |a siembra de un c.c.
de muestra en gelatina incu-
bada n 20°C por 48 horas.

Los metodos que se usen para las investiga-
dione= fieicas, quimicas y bacteriologicas ante-
riores. seran los que fije Ia Secreteria de Q-
lubridad y Asistencia o los que sugiera la Or-
gamizacion Mundial de la Salud.

* Referencia  Reglamento Federal de la Pirec.
cign de [ngenieria Sanitaria sobre Obras de
Provision de Agua Potable.

e

NUMERO DE MUESTRAS TOMADAS EN
POBLACIONES, PARA CONTROL BACTE-

RIOLOGICO DE SU ABASTECIMIENTO DE
AGUA

: NUMERO MINIMO DE PRUEBAS

POBLACION SERVIDA BACTERICLOGICAS MENSUALES

2,500 o menos i
10,000 7
25,000 29

t00,000 (00
1,000,000 300
2,000000 330
3,000,000 | 450



v DRI Soscild Pl R Ty Agua licnan
Gue Totatscenocondiclones muy VAriades y su
P bcnte e uoepe cdados esperiales, segun el

ada s e e evesite.

Viocentos us suergdiney Ia(rrl’f'rn},ﬂylcu.

Thbov wosiar s por personss con experencia
Pooaec e wn@n Trastos de vidrio de 100 m)
de bora Gtu ha oy tapon e<thercladn & Lok foascos
por et Lo imipios 3 tapedos, re les cubire el
tapon o owaello con papel manila o papel de elumi-
nie Proparudes en esta formn, se esteriliran, S
~t aabe u sespechs que el Apua (ontiene cloro se
ponen unes crisiales de tiosulfawo de sodio en los
terni2atles Este proaducwo de
ot et eteniniea del cigro
[Vt~ de ontar le muestra, los frazcus se
colocan en curay eon hielo y se tronsportan al
labwratorg Ly omas rapido posible para evitar re.
sultados crionons

s A T T

Viegvtoow e quilivry qurmice:

Nooowoesden (uends mencs 4 lircs de BEUR.
Puedv usarse cuaiquier envase de vidrio, asegu-
randose que eaté ercrupulosamente limpio El ta-
pon de hdde o vorcho se cubre con papel celofin.
Lntes GO Wlooarle, para evitar que entre en con-
tasto ditcto ron el agua,

Antes oo vemar Jp muestra, ¢l envase se enjua-
£ 2w A NCles ST 2] ARUM que S€ va & Rnalizer.

For muctiasy oeasiones, no bagta une sola rmyes-
tra A vites o hace necesarig tomar variss del
misim absteainnente en distintos lugares ¢ in-
dusive, nodilerentes horas del dia,

Al NMa~co 1on la muestra se le pone una etj-
gucts enitando Jos siguientes datos para identi.
Cowrn Tuoha, ccl.dad, entided federstiva, §ito
Gedaad e Udns b inacstra, nelyraieta de la fuen-
te (arrove, nlou, hidrante, ete.), temperatura del
apus v del nmbiente. Andtense ademds, otros da-
Lis que se tonsideren necesurios,

Aburn hapa llegar la muestra al laboratovio a
I Pla T ")n-\ndnd po:‘th,



S1la muesty o ~e tome
e umg garrpr g
~tmergirse ol Trasco
bt une profindidad
nunima de §H cmis can
Is Boca puesta en direc-
cian contrara a la co-
rriente purn evitar la
catrada del aprua que
ha estado contacto
con las manos

by

T

AL A A A A Ak e

frose

)

e

mara f/*cm.,w A Tl AL

T b tnalisis haete

TR EPRETRITS

Prane sbrms prara
Fuoea 1 o0 )

S L omestr e s toang en casas, ey
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Una 1 inera de tomar muestras parsa
andlisis quimico.

Cuando o volumen de agua es const-
derable, se tomara la muestra con el
equips que aparece en la Fig. 3 Se baja-
ra ¢l #atrafon a una profundidad media,
se tie “ro del corde] sujetade al tapdn pa-
ra quitarlo y s¢ dejara que se llene, lo
runl w¢ sabe cuando no sulen mas burbu
ms e e




ABASTECIMIENTO



miento | afmosfericas

fuentes de abastec
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Las aguas de liuvia estdn menos expues-
tas a contaminacion con hacterias ¥ pari-
sitns, !

No constituven {uentes de aprovecha-
niiento constante, por lo cual deben colectar-
s¢ en épaca de lluvias ¥ aAlmacenarse durante
la sequia. (Deberin desecharse las prime-
ras aguas),

Se aprovechan en regiones donde Ia esli-
dad del agua. s poco adecunda para.el use
doméstice, o hien, no eviste otra fuente de
abastecimiento.



fuentes de abastecimiento Al
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fuentes de abastecimiento
subterraneas | clasificacion

Las aguas subterraneas se localizan \\ ng
en una zonz von cavidades conectadus _,_A
entre si. Son constituidas por el egua
precipitada scbre la tierra como lluvis, \Q

granizo o nieve que se filtra a traves Jo

la tierra nivel del terreno
Esta zona comprende: zona de sa- -
turescién y ona de aerescidn, que Quc-

dan separadas par el nivel fredtico En . _ - - -
la zona de aaturacién, |as cavidades es- ’ § F— aguo del suelo
tarr llenas de agua bajn presiéon hidios: << - .-
tdtica y reciben el ncmhbre de annad g Lr;‘J R

. Lo - t w
5ub£qr1'ra_max, ias qule & 3u ver 8¢ dividen 5 I Se.T o MR4050 0 e, L "
en fredticas y artesianas. En Ja zona de ) - 9] - - Dy

- , . 1) o .1
serenacién, las cavidades estin llenas
. o o aqua capilor
principalmente de gases atmosfericos y QO g 9
agusa, pero no bajo presidn hidrostatica ) 8 ~ (nivel freanco)
. . . han -
8ing sostenida por atraceién molecular, v é ——
razén por lo cue! se Hlama apua suspen. a5 -9'_) o agua fredtica
dida, Comprende, de la superficie a la = & b
profundidad: el agua de! suelo aprove- x
hada por las plantas; el d S 8 2 i
[ ’ por.la plantas; el agua vadosa - < esfrato  impermeable
o intermedia que es cas estacionaria o o2 v T
que se mueve Lacia ]a zona de satura- - B (] A e e e
) O'D A —— e M e G Ay A

c1dn por gravedad; y el agus capilar, S —— e el
por arriba del nivel fredtico, como una ] ps TSI UIL e e
continuacién de la zona de saturacion. L e aQuas arteslanas R
La profundidad del nivel frestico depen- R e T et S D,
de de 1a topografia y estructura del sub- - -
suelo. El mive! (freatico) permanece (o

8e encuentrn.} sensiblemente paralelo &
la superficie del suelo y su profundidad
varia desde unos centimetros hasta cien-
tos de metros.

Las sguss de la zona de saturacian
constituyen las fuentes subterrineas de
abastecimiento.



fuentes de abastecimiento
| subterraneas
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contaminacion de fuentes

[.as aguns fredticas estan muy expuestac
4 la contantinacién de bacterias, paiasitos o
substancias quimicas, por la facilidad de 1.
tracion hasta ellas, del contenido de: letrr.
nas, poros negros, fosas sépticas, depisitos
de basura o de estiércol, ete.

El arrastre de las hacterias o parasitos
depende entre otros factores, de Ia inchna-
cion del terreno, del nivel de las aguas suh-
teiranens, y de la permeabilidad del sucln,
de tal manera que desde el punto de vista
sanitario, deben determinarse las distancins
maximas de migracion y la direccion de las
torrientes subterraneas.

Por ejemplo. una letrina debe estar =cpa-
rads como minimo de la fuente de sumunis-
tro de agua. de 7.5 a 15 mts. y de 1.5 a 7
mts sobre el nivel de las aguus subterra-
neas,

meable

baswo o

capa

¢opa mmpermeable




aforos [en corrientes pequeiias
y manantiales
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El métoda mas mmpte ea

lo —Recitur ¢ agua en un recipients de
volumen conogido (lamber, bernl, bo-
te alguholero, et ),

o, —Tomar ¢ Hiempo en argundus ue tar-
da ¢l reciprente en llensrse Wislmen.
ta.

Caicute: 51 un tamwar de 200 Ha, de capa.
cidad m ildna en 3¢ segundos, ¢ gusto (Q)
werd:

200 |te.

Qm e A D Jts et
50 pex
Para determinar ¢l gasto en,
Lltros pur fmunusg (e, s | muitiptnue
)

Litroa por bora (Has. he ) muitipliyuese x

Litrua pur dia (its dia) multpliquese x
86400.

Nota: En cass de corrnenten de cavdal ¥ ve
locided vy reduckdes, wlifice boten
uloohnicros de 13 ha. de caparidad



aforos | en norias o pozos excavados

\_,/ )
h
|
s
didretro nterior
del pozo
‘ @ olturo o espesor de lo .
€apo de ogquo i tE P
@ volumen

S pricede w snedr Al wua caniemle
en Ix nurth por medio de bumiss:, bal
der v re medie
B toma el treapg e ieda el apun
en recufwrar sy mivel normal en Ik
nutia
et Supengamon que enemos Ut
nurin e et aguientes mediduen 4 -2 190
m h I0m
FI solumen del por+ nerk
A" OTAY (%) % Juametro ¥ dibmetre x ul
[
v O0TRS x 250 m 2260m 2200 m =
90 m = 9800 its
S #f agyva tarda 4 horun en recupetar s
el en la noriu, ¢l gants {Q) por hore nerd

980G 11
y e ox 2450 lta hr
4 hrs
W hien
2450 1 hr
u e = 0631 Ia mew
1600 aeg hr
L] I 14i8
{ ) Lnaator conatante e = ——————— == 0783}
4 4
o—




E) gasto aproximado de o cornente me- f f 1 d d d
diz, In F)(Id('ll’l()h)('n[lru er rl--h-u:n'ljmnrl-. i \: G OrOS l en Unclon e Ve,OC| 0
locdad y el area Dansversal oo o trame.
dado de la corniente

Pleterniivacion e la i b daed

Sobre vna de das uriftas de Ly corrente, se
Marcad o nie abisbat et dos puntos de
refereneia Vv BOSe st un tHlotador (ta-

pon de corcho, peiota de hole, tagoete de ma- VT

deri, ot v w b altara ted punta AL apnxi- .

maddiamenie o la nntad de da corrrente s se ) I’

toma el Domne que tard o tletadoy en Degar ;

desde A haera I .
Eremplo S0t destanonoentre A v 1 es de o

1 mis e tiemipo empdeado por ol tetader
e retar o e foe e 20 cepraados

distaneta Imony
— ST O MY Ry
(239 H AL K4 YY)

Veloondad

@) . loes | Q -

recornde que hard ¢ flotador ;

Hotodat W 3

& —F ~— —~+~$l
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vertedor de madera

Este metode puedy  otili-
Earce et corrientes hastn de
I m, de anche

To.— El vertedur g envciga
pelputidicular ol zentidn de
la cornivnte furmande una
represi, obligonde sl agrun a
pavmin 1 G e adel vertedo
teinmrular (Fye 1),

2o —En unn de Jos lados
del vertedor ¢ muara una ea-
eala dividule oo centimetrug
subre e cual ae tee fn alturea
que aleanza el nivel del apun
tFy

Para conmeer ol gasto gue
Heva la corriente  bapsse ia
leetura en fa exonla v ronzul.
te la tahbla

Ejemplo: =1 H A0 emes
Q - 67 L osep.

00

madera de 50 |
"de espesor 1

mvel agua

agut se mide el
nivel del agug
en cm

= | . o
\S“ : TN
% = 1H)
o — —rd
" 43 [~
=
°
=
=3
0#‘_'
b=
5
g
— Pme listones
de v ¢"
varicble

T

e

QD a3 =1 h oo

10
[}
¥4
13
IE]

i5
17
18
9
20
21
22
23
24
25
26
27
28
2%
30
1

13
14
35
16
1
39
40
41
42
43
44
45
46
47
R
44
50

[vBl A
H oen Moy
o 0 0a04
cmas 1.00GH
cms aOm2
cm= nouls
cms [ RV
cis 0 (1%
Lms INLER
cms 0 0ULG
cmhy 0 naRa
4 0 00F5
cms uiollu
cms 0.0120
cmne aul40
cnle ) A0
cms Q0150
crme 00210
ems 00240
s 00270
cme 0.032¢
M n 0340
cnie 0 938N
cms 0 0420
cms 0.0470
cms 00520
cms 0 Q560
cirs N.NE40
eme, L]
e 10730
cms 0 0780
cms 0 0830
cms. 00910
rms 0 0980
cimy 0 1060
cms, ¢ 1130
sma. przioe
cms. 01280
ems, 0 1380
cms. ¢ 1460
cma 0.1560
¢ms 0 1620
crms 01780
cms 0 1840
cms 01940
cms 0 2060
cms 02160
cms, 02280
cms, {2390

el VERTEDOKR

Q en Ita/rey

04
8}
12
18
25
13
1.3
5.6
LR
A&
[RRUJ
124
[ ERH
160
193¢
21.0
240
270
120
o
180
420
170
52.0
560
640
67.0
730
78.0
B3.0
910
98 0
106.0
1130
121.0
128.0
138.0
146 0
1560
1620
1780
184 0
194.0
2060
216.0
2280
239¢
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Lu~ chiras de captacion sen las gue ¢
constieyen pitan reunic adecundanente
urids -t us e bables,

CIMchis ohras varian de acuerds con la
hatutalera abe la [uente de abastocimiont,
su dvcihzacion ¥y su mapnitud,

pozo cavark

pozo perforado

§ manantigl
Ny

de recepcxin

roco

aguas subterraneas t
qu;é’oﬁ



oguas meteoricns
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en corrientes superficiales

Al tﬂi

\
PLANTA
obia
estacado

F‘t& li fantita d I
| ) plantifa de cana
Ll de d *

ESVIaCion

toma por gravedad CORTE

foma directa por bombeu

tmba
vel COnstan|
e e ! e ==Lt gt
- l .- -

olrgwe 3
Concrelo

toma indirecta por bombeo

.

Existen diversos Gipas de obuas para cap-

tur L aruas guperticiale . que reviben o
netthee abe abras de tans

Lus tipos ode toma mis usvabes ©n pegues

s intemis aan: tema por wravedad v e

e e basinben s dinects o gndee ecta.
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citnet
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né 0QLas de e3Curtiniznio

reflena

reqistro

arcilla I )

2

estratc impermeoble

ocuifero e arena o grova

tubo de solida par.
demosios obosteg?niﬁ..

/):edazo
IEji“G __‘__—:_‘-L . ]

nivel de ogua

coja de deceniocion
o desarengdor

Antes de ppiciar la protecaion de un manantial,
debe hacorss un reconcimients p fin de ohtener
informacion ~ohre 1o naturaleza de la capa acui-
fera, la calidad del agva, el rendinmiente en las
distinta: cpovas de onn, la topografia de la zona
corcundante v ta proseacta de posibloa fuontes de
LONLAMIa 0N

Poo dopritos do caplavion ot Gobag as voloe-
toras acitada~ o mpernweables consUigndas de
vt b oo wdn o mantposteng e U lngque o
pitdia

sahda pora iumy
o desfogue

'ara cimentar {a caja oodectora, debe excavarse
hasta encont ir una capa impermeable, retirands.
¢l cienn, 1ax rocas intemperizadus y otros fragp-
mentes de meteria| mineral, por lo eomin czrba-
nata de caldio, que el apun deposita al brotar.
Esta operacion deberd hacerse cuidadosamente.
xobre todo en terrenos fisurados. para evitar que
¢l manantial ~¢ «deavie o dessparezca por una fi-
surs, En ringan euso re harin detonar cargas
vaplosinas en un manantial,



