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CAPITULC I

INVESTIGACICN PRELIMINAR.

1.1 -

1.2 -

Generalidades. -~

L2 investigacidon preliminar consiste en la recoleccion y clasifi-
caci6un de toda la informaci6n para el buen disefio y corrects eje
cucibn y operacién de la obra. Los datos que sirvan de base pe.
ra el proyecto, serin recogidos en el campo y/o en publicacio -
nes o registros merecedores de confianza, haciendo citaciéon de
la fuente o autor,

Caracteristicas de la localidad. -

Se hari una descripcidon sobre la ubicacion, historia, situacion
social, cultural, politico-administrative y economia subrayando -
la actitud de lz comunidad hacia la obra.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1'2.4.

1.2.5.

Climatologia.-

Temperatura media, humedad, régimen de lluvias, altu-
ra sobre el nivel del mar y si es posible datos pluviomé
tricos de la region.

Acceso_ 2 la localidad. -

Vias de comunicacién a la cepital Seccional y a2 las po -

blaciones vecinas. Distancia y estado de estas vias. Ctros
medios de comunicacibn {(teléfono, telégrafo); medios y -

costos de transporte para personas y matericles.

Aspectos Urbanisticos. - i

Lisposicién urbanistica de la localidad indicando las zo -
nas comercial, industrial, residencial, y de desarrollo -
futuro. Planes dz obras que puedan interferir con el pro
yecto. Tipo de piso de-las calles.

Aspectos Demogrificos.-

NGmero de habitantes y de viviendas actuales dentiro del
irea de influencia del proyecto. Datos sobre poblacién -
flotante.

Recursos de la Ccemunidad.-

2 ) - Disponibilidad de mano de obra en cuanto a per-
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sonal especislizado (maestros des cbra, olbaiiles,
carpinteros, etc.) y obreros. Sueldos y salarios
vigentes en la loczlidad y zonas préximas.

b ) - Disponibilidad y costos de materiales de construc
cién, herramientos, equipo, etc.
Ce verificoran cantidades, compatibles con la mag
nitud de las obras, de materiales tzles como pie
dras, =renz, triturados, ladrillos, teja, madera,
ete, Feoceilidades relecionadas o 1a construccién -
de las obrzs, tales como talleres de mecéanica y
eléctricos; :itios para almacenamiento de mate -
rizles, etc.

' ¢ ) - Energia eléctrica. Caracteristicas del sistema ge
nerador de la corriente transmitida y distribuida.
Propietaric. Costo por Kw-hora.

Facilidadzs y costo de instalacién. Nimero de co
nexiones y consumo 2actuzl (energiz disponible ).

gt

d ) - Gervicios de 12 comunidad, Escuelzs, centros de
salud, hospitales, contemplando toda institucidén -
pablicz qu:z puede beneficiar o contribuir 21 co -
rrecto destrrollo de la ocbra.

i e ) - Planes de desarrollo locales, regionales o nacio-
* nzles. Industrias por establecerse.

f ) - Condiciones socio-econémiczs. Con base en la en
cuesta socio-econimica de la comunidad, confcrme
a modelo cstablecido, consignar los siguientes da-
tos :

- Promedio de ingresos por familia.

- Origen de los ingresos ( No. de patronos y dg
pendientss),

-~ Clase de organizacién comunal : organismes co
munales.

1.2.6. Condiciones Sanitarias Existentes.-

a ) - Condicicnes generales de salud de 12 comunidad ,
si se conocen. Enfermedades de origen hidrico y
parasitosis.

b ) - Cistemas dz disposicién de excretas en la loceli-
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dad; tipo y estado de la cbra, poblacién servida ,
extensién 3¢ 1z red, nimero de conexiones, dis -~
posicion firal.

¢ ) - Sistemas dz: abastecimiento de agua.

Cuandc exista nbastecimiento de 2gua de cualquier
tipo, se deberin anotar las condicicnes en que se
presta el servicio; fuente de abastecimiento, cau-
dal minimoc, calidad del agua, condiciones sanita-
rias de la fuente y de la hoyz tributaria: caracte
risticas y ~stado de las instalacionass existentes -
(captacidn, desarenador, aduccibn, c2s» de bom -~
beo, pozos, stc.), tipo y estado de las tuberies -
empleadss, tratamiento aplicado: consumo a2proxi-
mado de lz poblacién y nGmero de conexiones do-
miciliarias cxistentes. Fosibilidad de utilizacién -
de lo existente, administracion actusl, ete.

d ) - Consignar un breve restmen que refleje lrs de -
mAs condiciones sanitarias d= la locelidad (basu -

ras, coccheras, matadero, pleza de mercedo, ste.).

1.2.7. Fosibles fuentes dz 2bastecimiente. -

Estudio de las distintas fuentes aprovechables (superficia
les y subterrdneas:. Se enumerarén, situarin y descri-
birdn por orden de importancia todas las fuentes que se
estimen utilizables, teniendc en cuenta la tenencia, el -
caudal, las condiciones sanitarias, los resultados de los
exAmenes fisico-ou'micos y bacterioldégicos, distancia al
centro del pobladc, 2ltura de bombeo, facilidades de ac
cesoe y construcciéa.

En todos los c2s0s las fuentes recomendables deben ser
capaces cada una de suministrar, en cualquier épcca del
afio, un caudal minimo igual a 2.5 veces el consumo me
dio dizrio cuando no se proyecte almacenamiento.

a ) - Fuentes Superficiales. Deberid hacerce :

- Inspeccicnes sanitarias, aguss arriba y aguas-
abajo hasta donde se ccnsidere conveniente, del
posible sitic de captzcién.

- Determinacién de caudales mediante aforos (es
pecialmente en épccas secas ) y mediante da -
tos hidrolégicos existentes con determinacién -
de niveles minimo, medic y méximo de las -

aguas.




b )-

‘consumc mfximo diario en épcca de estisje.
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Utilizecién acturzl y previste de las agues. Sec
cién del curso y caracteristicas del lechc en -
el sitio de coptacién.

~ Anilisis de muestras representativas, fisice--
quimicas y bacterioldgicas. También anilisis -
hidrolégicos (plankton) cuandc las condiciones -
de la fuente lo justifiquen, sobre tocdo en caso
de captocion de lagos y lagunas. Se debe in -
formar sobre necesidad de reforestaci6bn, sa -
neamients y preteccion de la hoyn hidrogrifica.

- /spectos econbmicos de la fuente tales como -
lengitud de la conduccién, cota de la fuente,ser

vidumbrz, cccesibilidad, ete.

Fuentes Subterrinecs.-

Lo cantidad de las aguas se determinari median -

te la ~yudz de pozos de prueba o preferencialmen
te en la informacién geolégicn existente o en los

pozos en scrvicio en la regitn. Lo cantided se ve
rificord mediante aforos reclizadcs por cualquiera
de los métedos técnicamente aceptebles para aguas
subterrdnezs. En todos los casos, las fuentes de-
ben ser capaces cada una de suministrar, en cual
quier época del afio, un caudsl minimo igual al -

- Deberfn suministrarse datcs que permitan apre
ciar rec:rgos al acuiferc.

- Los pozos se ubicaran evitando lugares inundo-
bles y siguiendo las normas respectc a fuentes
de contaminacifn.

Las distancias minimas ¢z les fuentes de conta-
min~cién serin

Fosas secas y tanques sépticos: 190 metroes.
Lineas de¢ alcantarillado : . ¢ metros.
FPoczos negros : 100 metros.

La proteccién ccntra aguas lluvias se hard por
medio de cunetas o de monticules de tierra. ?
La proteccién contra la infiltracion se haré has "
ta unz profundidnd de 3 metros. :
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La proteccién contrn lz contaminacién directa se
har4d mediante 12 construccién de una tapa sznita
ria adecuada.

- La celidad del agua se verificari mediante anslf
sis fisico-quimicos y bacteriolégicos de mues -
tras representativas, tocmadas en diferentes épo
cas del ~flc, de ser posible.

~ Aspectos econbmicos de la fuente tales como -
longitud de l2 conduccién, cotz de la fuente,nl-
tura estitica, servidumbre, accesibilidad, etc.

- En todos los ¢asos de perforacién sea el pczo -
utilizable o nd, deber? presentarse el perfil gec
16gico, con una descripeién adecuada de su ubi-
cacibn,

¢ ) - Manantinles.-

Cuando se estudie la utilizacién de manhtizles de-
berin tenerse en cuenta los factores sanitarics, de
caudal, calidad y economia, en l2 misma forma que
se recomienda para los pozos.

Seleccién de la Fuente.-

Se celeccionari cguella fuente mis econPmica, dentro de
los recursos dispcnibles, que llene ademis los requisitos
de potabilidad exigidos por el Ministeric de Salud. (Ver -
capitulo sobre nern:as de potabilidad.).

Alternativa de Froyecto.-

Factibilidad técnicc-econbmica. Suponienco que las alter-
nativas sean técnicamente factibles, se entra 2 considerar
12 factibilidad econémica, asf :

Tomzndo como bese la experiencia que se tenge en la re
gién scbre costos promedios de cbra, se hard una prime
ra aprcximacifén scbre costos de las distintas alternativas
que se estin considerando. Ce este valor de obra se sa-
caridn costos par cipite aproximados para ser comprra -
dos con el costo per cipita promedio existente en la re -
gién. Tdbs cerin los eler.entos de juicio para elegir la-
solucién.

M4s adelante con el proyecto y presupuesto correspondien
te ya elaboradc, se podri conocer el costc per cépita de-
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finitivo y el valor de la cuota familiar, factor este que -
comparsdocon la crpacidad de pagc de la poblacién, obte
nida de la encuestr socic-eccndémic~, mcstrerd definitiva
mente l2 fectibilid~d econbémica del proyecto.

—— s T o o o P s

2. LEVANTAMIENTCS TCFPCGEAFICCS. -

Ze levantarin las zonas donde posiblemente se han de localizar les dife -
rentes elementos de la obra : captacién, desarenador, pozos, conduccién,

planta de tratamiento, tanque de zlmacenamiento, red de distribucidn,etec.

Igualmente se localizarin las inst-laciones existentes.

2.1 -

2.2 -

Condiciones Generzles.-

2.1.1. Crientacién.
El levantamiento planimétrico se referird al meridicno -
magnético.

2.1.2. Altitud.

El levantamiento altimétrico seri referenciado a un B. M,
bien identificado.

Errores Fermisibles.-

2.2.1. Error Lineal.

El error maximo admisible en el cierre de las poligona -
les sers de 1:2.00¢

2.2.2. Error /ngular.

El error méximc ~dmisible en el cierre anguler ce las po
ligonales serid E= N, siendo N el nimerc de vértices de -
la poligonal y E el error en minutos

2.2.3. Error de Nivelrciéa.-

El error méximo rdmisible en el cierre zaltimétrico sera:

E=1 30K
E = Error en milimetros.
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K= Longitud nivel-d= =n kilémetros.

Zonas de Levantamiento.-

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

Zona de captacidn.-

Se hari un leventzrmiento topografico 1o mas amplio y de
tallado posible de acuerdo a las condiciones del terrency
el tipo de obr=.

Cuando se trate d¢ una corriente de agua, se levantarin
secciones transversales del curso cuzndo se justifique y
sea posible hacerlo. En todo caso cusndo se vayz a cons
truir bocatoma de fondo, se levantari la seccibn trans -
versal del curso. En corrientes de caudal superior, el -
perfil se extenderi 2 una distancia tal gue se zsegure la
derivacién de l2 fuente en aguas minimas. Igual especifi
cacién se tendri en cuents 2l utilizer lagos o lagunas. -
Siempre se tomarin los niveles méiximo, medio y mini -
mo de la fuente que se va o aprovechar.

Zonz de deszrencdor, Plante de tratamiento, Tonque de -

Almacenamientc. -

Ce hari un levantamiento topogrifico lo m#s amplio y de
tallado posible de acuerdc = las condiciones del terreno
y 2l tipo de la obra, :

Pars la planta de trstamiento el Area de tratcmiento no
serid menor de un—- hectires y parz el desarenader y el
tanque de almacensmiento se fijard una extensién adecua
da a las necesidades presentes y futuras.

La distancia vartical entre curvas de nivel se fijara de -
acuerdo a lo especificado en el numernl 2.2.2.5.

Zonz de Conduccién. -

El levantamiento topogrifico de la linea de conduccidn se
hard por la localizacidén directsz o apoyindose en linecs -
preliminares, segin la topografia del terreno.

a ) - Cuando la localizacion sea directz el abscisadoc y

la nivelacién se hzrén de acuerdo 2 la pendiente
longitudinal, asfi :

./
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Linea de Conduccion.

; :
Fendiente Longitudinal de la Distancia horizontal para el

- —d

abscisedo y nivelecidn

Menor de 5 %
Entre 5% y 20%

Mcyor de 20%

20.0 Metres

10.0 Metros

5.0 Metros

b )- Cuando haya necesidad de liheas preliminares se hata en

12 siguiente formea :

T endiente transversal del
terreno.

Zcno ¢ leventarse a lado y
lrdo de 1o linea

Menor de 5%

Entre 5% y 15%
Entre 15% y 25%
Entre 25% y 40%

Mayor de 45%

metros

L]
<

25 metros ;
20 metrcs ,
15 metros

10 metros

La distanciz vertical entre curves de nivel de la topografia a2 lo
largo de 12 conduccién seri como sigue :

1 s
Pendientc transversal del
terreno

Distoncia vertical entre curvas,
de Nivel. :

Menor de 2%
Entre 2% v 5%
Entre 5% y10%

Mayor de 10%

o
.50 Metres. ’
1.0C Metros.
2.00 Metros.

2.50 Metros.




2.4.

2.9,

En ambos casos sz tomarén detalles de l2s quebradas, zan
jas, cursos de agua, elevaciones, depresiones,etc.

2.3.4. Zona de __Qistﬁbucibn.-—

(Localidad) . En los levantamientos topogrificos del nucleo
de la poblaciébn asi como de la zonaz de desarrollo futuro ,
se localizardn y nivelaran todas las calles indicando el ti
po y estado del piso. Se levantarin las edificaciones dife
rencizndo las que tengan mis de una planta y se indicarin
los lotes sin construir.

Se sefalarin los edificios plblicos, escuelas, industrias,
hospitales, parques, campos de deporte, cursos de aguz ,
puentes y todas aquellas estructuras naturales o artificis-
les que guardan relacion con el proyecto de la red o in -
fluyan en su diseiio.

Se nivelarin los accidentes topogréificos de importancia y
se tomari la cota de los cruces de las calles.

La zona de distribucion deberi levantarse por medio de -
una poligonal cerrcde y los otros ejes de levantamiento -
deberan amarrarse a este poligonal.

Referencias de levantamientos planimétricos.-

En las zonas de captacién, desarenador, planta de tratamiento, -
tanque de almacenamiento, deberin dejarse mojones de concreto de
bidamente referenciados en un nimero suficiente que permitan la -
localizaciéon de las estructuras respectivas.

En las lineas de conduccion y en la zona de distribucion y de desa
rrollo futuro, se dejarin mojones dz concreto debidamente referen
ciados y en nimero tzl que permitan su replanteo.

Referencias de levantamiento altimétrico.-

Preyiamente 2 la nivelacion se coloearin B.M., en concreto u ob-
jetos fijos de ficil identificacién, en nimero de tres por kildme -
tro y visibles de dos en dcs, también dcbidamente referenciados.

Pag. No. 9 -
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3.

CAPITULC I

DISERGC.

" — e oy

3.1 -

3.2.

FPeriodo de Disefio.-~

Se adoptarin los siguientes peridos de disefio :

Pozos : 20 afios.
Equipo de Bombeo : 5a 10 aflos.
Embalses : 30 afos.
Captacibn : 2G ailos.
Desarenadores : 20 afios.
Conducciones : 20 ~fios.
Tanques : 20 afios.

Plantas de Tratamiento : 50 ofios, siendo el proyecto concebido -
de tz2l1 manera que se pueda construir por lo menos en dos eta -
pes y que permita ampliaciones.

Redes : 20 afios.

Céalculo de poblacidn. -

Para el proyecto de cada uno de los elementos de la obra debe-
rA hacerce el cilculo de ynblacién con el periodo de disefio co -
rrespondiente.

Se recomienda utilizar el método geométrico, cuyz férmula es :
Pf=Pa (1 +r)"
En donde :

Pf = Niimero de habitantes al final del perido de disefio corres -
pondiente,

P = NGmero de habitantes actuales, determinzdo mediante la en
cuesta socio-econdmica.

r = Rata de crecimiento geométrico, determinada con base en -
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censos de la poblanidn
mula ( en 2stc caso o

obternide utilizando esta misma for
el periodo intercensal ).

1Y
es

n = Periodo de disefic correspondiente.

En caso de no existir deios censales de la localidad, se pue
de utilizar l2 rate de crecimiento de unz poblacién de crzci
miento similar ¢ un2 rata promedia conocida de la regidn.

Cuardo se justifique, 12 voblacion flotante y la debida 2 cre
cimicnts industrial o de cualquier indole por fuera de lo nor
mal, deberi tenerse on cuenta dentro del cilculo.

2.3. Consumos.-
3.3.1. Definiciones.

a ) - Dotacién : Es la cantidad de agua suministrads en-
nolle woesc: usaaric. So exgresz oo Lts./hab. por

Gia.

b ) ~ Consum? medic diario : Es el consumo durante 24
horas, onten.dn comc promedio de los consumos dia
rios &n 2! periedo de un afio. Cuando no se conocen
registros, »ocrd asumirse como el producto de la -
dotacibn por ¢1 nimero de hzbitantes servidos.

¢ ) - Consumo méximo diario : Es el consumo mi imo -
durante 24 »oves observade en el perfodo de un afio,
sin tener en cuenta los gastos causades por incendio.

d ) - Consumo m# mo horaric : Es el consumo reiximzo-en
una hora,ob. .rvcdo en un periodo de un afio, sin te
’ ner en cuant~ [os gastos causados por incendio.

2.3.2. Consums medic disiio { c.m.d.).- Para obtener este con-
sumo, se adoptord -ina dotacién que variard entre 80 y 150

-

litros por hebitanie vox diz,

3.2.3. Consumo méririo dinrio (CMD) : El consume méximo diario

se Catermina mutipiicerdo el ecnsume dirrio per el coefi-

CcUML o 2 X ol

3.3.4. Censumo m2ximcheoaric {CMHE) @ Fl consumo maximo hora-
rio se determina multiplicande el consumo maxime diario -
por ¢l coceficiente 1.5
C.M.II.=1.5XCMD=1.5(1.2 X cmc)=1.8X¥cmd.
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3.4.

Capacidades de disefic de las diferzntes partes del sistema :

Captacién. -

Desarenador. -

El disefic <z la rejilla se hari para una capecided
de dos =z tres veces la capacidad de la conduccién.

Conduccién. Cuzande zl sistema incluye almacenz -

miento, el desarenador y la ccnduccién se disefian

para el cocnsumo Maximoe Diario. Cuando el sistema
no incluye almacenamiento, el deszrenador y la con
duccién se disefian para el Consumc M#Aximoe Hora -
rio.

Estacién de Bembeo. -

Cuzndo el sistema incluye a2lmacenamiento posterior
a la estacién de bombeo, ésta se calcula en base =21
Consumo IMiximo Diario.

Cuando el sistema no incluye 2lmacenamiento poste
rior a la estacién de bombeo, Zsta se calculz ea -
base 2l Ccnsumo Maximc Horario.

Planta de Tratamiento.-

Lz Flanta de Tratomiento se disefiz con el Consumc
Maximc Diario. Si la planta no trabaja 24 hcras al
diz se debe tener en cuenta el periodo de operacién.

Tanque de Almacenamiento. -

Podrad suprimirse el tanque de almacenamiento solo
cuando l2 “iente asegure un caudal superior = 3 ve
ces el Consumo Medio Diario de la poblacién, en -
toda époc~ del afio.

El Tanque de Almacenamiento, cualquiera que sez -
su tipo, dzberi disefiarse para una capacidad del -
20% del Ccansumo Medio Diario.

Cuando las caracteristicas de la poblacidn o del sig
tema lo justifique, se adicicnari como reserva un -
10% del Consumo Medio Diario.

El volimen de los tanques de almacenamiento z2si cb
tenidos decber? ajustarse 2 los volimenes de tanques
tipos existesntes en el " INFES " para 10, 15, 20, 25,
36, 40, 5¢, €C, 86 y 100 metros ciibicos.

Red de Distribucion. -

La capacidad de la red de distribucién se disefiara
para el ccasumc Mgxinmic Heraric. No &s necesaric
prcyectar proteccion contra incendio per conside -
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3.5.

rarse z2siiccenimice pern poblacicnes pequeiias.

Captacién. -

Es 12 estructura necesaria pera extraer una cantidad de agua de-
terminada de una fuente.

3.5.1. Se tendrin en cuenta las siguientes condiciones de diseiic:

- Las estructuras garantizaridn seguridad, estabilidad
y funcicnamiento en tcdos los casos.

- Para cuzlquier condicién de la fuente, garantizarin
proteccién contra la contaminacién y entrada de al-

gas u otros organismcs indeseables.

- Impediridn al méaximo l2 entrada de arena y materiz
Jes en suspensién y flctacién.

- Tendrin facilidad de inspeccién y operacicn.

3.5.2. Captaciones Superficiales .-

El sitic de la captacién debe llenar, en lo posible, les si
guientes condicicnes :

a ) - Ubicarse en los tramos rectos o en la2 orilln exte-
rior de las curvas cuando se trate de cursos de -~

agua.

b ) - Ubicarse c¢o tal manera que la corriente no amenz
ce la seguridad de la estructura.

¢ ) - Aislarse para impedir el acceso de personas ¢ ani
males.,

d ) - Ubicarse ca lugares dcnde no se formen bancos de
arena.

e ) - Las reforestaciones que se ecmprendon en la hoya o
en la zonn de captocién serin de sjemplares de hc-
jn perenne. '

3.5.2.1, Se distioguen varios tipos de captaciones superfi
ciales, siendc las méis comunes la bocatoma de
fonde o sumergide y la captacion lateral.

Bocatoma de TFondo. -

Ccensistz en una estructurz estzble localizada en
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3.5.2.2.

‘te no es terrencial y el caudal es significativo,

l2 corricnte de agun, parpendicular a ella y pro
vista de una rejilla metilica que permita dar -
entrada =1 egua y retener los materizles de 2ca
rreo de cierto tameiio.

La rejilla serd. de hierro fundide, de barres pa
ralelas entre s, cclocadas en el sentido de la-
corricnt. y espaciadas de 1 a 2 ems. MNe se -
aceptan mallas por la dificultad psra su limpie-
za y asegurada con tornillos de brence u otro
dispositivo similar. :

Las veiccidades de aproximacion de entrada -~ 1z
rejilla zzrén tales que no permitan sedimenta -
citn ni ~cumulacién de materias extrafias en ella
justificando su disefio con los célculos respecti -
vos. Lo velocidad de entradz seri mencr de ¢.15
m/seg.

?

Captacitn Lateral.-

Se reccnienda cuandc el régimen .de la corrien-

( Mayor de 3 mts® / seg.).

Las capiaciones se proveeréin de vilvulas, desa
gles, rcbose y caja de inspeccitn con tapa sani
taria.

Las captacicnes de agua provenientes de manan-
tizles, se diseflardn de tal manera que se garsp
tice el libre flujo de la afloracién hacia un tan-
que de - >coleccibn.

- El tanque o caja de recoleccién serd construi
do de material impermeable y de tal manera

que di completa proteccién sanitaria.

- Se colocari un dren perimetral para evitar la
entrada dz agua de escorrentia.

Galeria de Infiltracidn.-

Es un c>nducto horizontzl y permeable construi
do pers interceptar y recolectar agua subterri-
nea que fluya por gravedsd. Generalmente se -
ubiczn paralelas a los leches de los rios parz -
asegurar una recarga permanente.

La tuberia, con difmetrc que gzrantice la cape-
cidad recuerida se cclocari a junta perdida ¢ -
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tendré perforaciones convenientemente disciiadas,
pare capiar ¢l caudal necessric. Zstarin recu -
biertas pcr materinl adecuadamente gradadc te -
niendc en cuenta la granulometria del material y
las caracteristicas del agua. La velocidad mixi-
ma de entrada por lcs orificios serid de 5 cms./
seg.

Como medios de proteccidén sanitaria se usari -
una capa impermeable y drenajes laterales en la
superficie. Para los fines de inspecci6n, limpie
za y desinfeccidén, deberi a distancins no mayo-
res de 25 m. construirse cajas de inspeccidn.

La velocidad del agua en los tubos no excederi
de 0.60 M/sg.

El agua deberid recolectarse en un depdsito cu -
biertc.

3.5.3. Pozos.-~

3.5.3.1. Pozos Excavados. Los Fozos excavados deberin:

- Ubicarse en zonas nc inundables y de fAcil ac
ceso.

- Protegerse contrc riesges de contaminacion.

- Excavarse aguas arriba de cualquier fuents -
real ¢ potencial de contaminacibn,

- Loczlizarse como minimo 2 : 1¢ mts. de -
tanques sépticos, letrinas, sumideros, cam -
pos de infiltracién o de cualquier otra fuente
de ccntaminacién similar.

Para la ccnstruccidén de los pogos excavados se
deben tecner en cuenta los siguientes requisitos :

- Que ¢l subsuelc del sitic seleccionado no pre
sente grietas, fallas o socavaciones que per-
mitan el paso del agua superiicial para evi -
tar contaminacién del acuiferc.

- Las paredes del pozc deben ser impermea —
bles hasta una profundidad de tres metros co
mo minimo.

- El 4rea de captacién debe acondicicnarse con
piedras 2 junta perdida.




-

Se tomarid como produccién efectiva del pczc el
70% de 12 produccién de 4ste =l cabo de 72 hc-
ras de bcmbeo continuo.

3.5.3.2, ‘Fozos Ferforados.-
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La cubierta del pozo debe estar'conmtuiﬂa»\‘
pcr una losa de concrete referzndo, previs -
to de tapa de inspeccién con cierre herméti

cc. Fsta debe scbrzselir por lc menos 223 -
cms. del nivel del piso.

La unién entre la tuberfz de succion y 1a cu
bierts del pozc debe hocerse en tol forma -
que nc permite infiltracionss.

Los pozos perforados deber?in, como los excs -
vados :

En cuantc a la construccién de pozos perforadcs,
s¢ deben tener eff cuenta los siguientes requisi-
tos :

Ubicarse en zonas no inundables y de facil 2¢
ceso.

Perforarse aguas arriba de cualquier fuente -
real o potencial dz contaminacién.

Protegerse contra riesgos de contaminacién.

Localizarse como minimo 2 100 mts. de tan
ques sépticos, letrinas, sumideros, campos
de infiltracién o cualquiera cotra fuente de -
ccataminacién similar.

El subsuelc del sitio seleccicnndo no debe prz
sentar grietas, fallas, © socavacicnes que per
mitan el paso de ague superficial o subsuper-
ficial pars evitar contaminacién del acuifero.

Esto 2s cspecialmente importante en formnocic
nes culcéreas.

El diimetro de 1 tuberia de revestimiento del
pozo deberd seleccionarse de acuerdo con las
caracteristices del acuifero y del consumo re
querido. Se reccmisndan los siguientes valo -
res

./
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Didmetro Tuberia dej'
CCNSUMC Revestimiento
Hasta 10 lts./sg. 6 "
De 10 a 15 lts./sg. g "
De 15 a 25 Its./sg. 16 "
De 25 2 40 lts./sg. 12 "

-~ La tuberia de revestimiento debera tener -
una profundidad minima de 20 metros.

En caso de que el acuifero a captar se en-
cuentre a profundidades menores, la profun
didad de la tuberia de revestimiento podria.
ser menor, siempre que se tomen precau -
ciones especiales a fin de evitar la contami
nacion del acuifero.

~ El esprcio comprendido entre la perforacién
y el tubo de revestimiento deberi sellarse -
con mortero rico en cemento hasta una pro
fundidad minima de 5 metros.

- El tubo de revestimieptc deberi sobresalir -
un minimo de 25 cms. del piso terminado -
de 12 caseta de bombeo.

~ El acondicionamiento del terreno en los alre
dedores del pozc debe hacerse en tal forma-
que garantice que las aguas superficiales dre
nen siempre hacia afuera.

- En las zonas adyacentes al acuifero se colo-
carin rejillas previamente disefiadas de acuer
do 2 la granulometria del mismo, de tal ma-
nera cue impidan el paso de 4ridos que pue -
dan dafar los equipos de bombeo y obstruir el
pozo. La velocidad del agua de entrada por -
los orificios de la rejilla o filtro no deben ex
ceder a 0.03 mts./sg.

En acuiferos con material permeable de did -
metro muy pequefio y uniforme, se debe cons
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truir un empague de grava o prefiltro alrede
~dor de la rejilla.

1
Con aste fin el espacic anular en la zona de
{iiirc- debe tener cow:o minirmo 13 cms.

La preduccibn electiva de los pczos debera -
‘estimarse en base a una curva de aforo,de -
terminada con la ayuda de una bomba, .de ve
_locidad variable, por zire comprimido, u -
otro medio ,que asegure los resultados méas -
exactos posibles. '

Los materinles de la tuberiz de revestimien-
to, filiro, colunnz de las bombas y demis ~
elementos e contacto con el a2gua, cdeberén -
ser resistentes 2 la zccidn corrosiva de &s-
tz y soportar los esfuerzos méximos a que
puzdar estar cconatides. El ecuipo de hom -
beo que se instzle en los pozos profundos de
be curaplir ‘os siguieates recuisitos :

a) La capacidad de la bcmba y 1a potencia del-
moctor dcberi scr suficiente para elevar el -
caudal de bocmbeo previsto contra la carga -~
méaxima esperada.

b) La eficiencia de la bomba en ninglin caso se
- r4 menor del 60%.

¢) Los impulscores deben instalerse z unz2 pro -
fundidad tal tiue asegure una sumargencia to
tal para la maxima depresién prevista de la
capa. !

Para el funcionamiento y operacién dz los equi
pos de bombeo, debera preveerse como minimo
de los siguientes dispcsitivos :
a) Mar®metro en la descargz.

.bJ Tuberfa de limvieza y afcro.

e) Valvula de retencién y de pasc en la linea de
desgorga.

d) Junta flexible en Ja linea de descarsga.

e} Madider de caudal.
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6.

Conducciones .~

Las conducciones siempre se disefiarin en canalizaciones cerra -
das y en lo posible a presidn.

En casos muy especiales se aceptarin conduccicnes por escurri -

miento libre.

3.6.1. Conducciones Libres.-

f) Tlementos que permitan determinar en cada
caso la 2ltura del nivel de bombeo.

La capacidad del motor deberi calcularse para
suministrar la poterncia requerida por la bomba
(considerando el rendimiento del conjunto), méas
una capacidad del 10 2l 25% para cempensar el
desgaste normal del equipo.

En las

guientes datos bisicos para el cilculo hidriulico.

a)-
b)-

c)-

d)-

conducciones libres se¢ tendrin en cuenta los si -

Didmetro minimo zceptable : 4 pulgadas.
Velocidad minima : 0.60 m./sg.

La velocidad mixima permisible serd de 5 ¢ 4 m./
sg., segin se construya la conduccién en tuberia -
de gres o cemento, respectivamente.

Escapes : A fin de estimar las posibles pérdidas-
por escape en la conduccitn libre, pueden adopiar
sc los siguientzs valores en litros por kilémetro -
por dia:

FERDIDAS f

DIAMETRG Its./ Km./ Dia . ;

6 " | 9.410 é

g " 11,762 ;

10 " 14.824 E
!

12 " | 17.643

e oo A =

15 " ; 22,348
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f) Tlementos que permitan determinar en cada
caso la altura del nivel de bombeo.

La capacidad del motor deberi calcularse para
suministrar la potencia requerida por la bomba
(considerando el rendimiento del conjunto), méis
una capacidad del 15 2l 25% para ccmpensar el
desgaste normal del equipo.

Conducciones.~

Las conducciones siempre se disefiardn en canalizaciones cerra -
das y en lo posible a presién.

En casos muy especiales se aceptarin conduccicnes por escurri -
miento libre.

3.6.1.

Conducciones Libres.-

En las conducciones libres se tendrin en cuenta los si -~
guientes datos bisicos para el cilculo hidréulico.

a ) - Didmetro minimo aceptable : 4 pulgadas.
b ) - Velocidad minima : 0.60 m./sg.

¢ ) - La velocidad mAxima permisible serd de 5 ¢ 4 m./
sg., segin se construya la conduccién en tuberia -
de gres o cemento, respectivamente.

d )- Escapes : A fin de estimar las posibles pérdidas -
por escape en la conduccién libre, pueden adoptar
se los siguientzs valores en litros por kilémetro -

por dia:
i
3 PERDIDAS i
DIAMETRG { Lts./Km./ Dz . 5
T :
6 v 9.410
g " 11.762 ,
10 " 14.824 |
! !
12 " | 17.343 i
15 . 22.348
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e )~ Cajas de Inspeccidén. En alineamientos rectos de-
berdn colocarse Cajas de Inspeccién por lo me -
nos una cada 100 metros. También se localiza -
ran estas obras en todo cambio de pendientes y
direccibn.

Las Cajas de Inspeccién serin de secci6én cuadra
da, provistas de tapa con manija de hierro, de -
manera que el brocal sobresalga de la superficie
del terreno y que la tapa evite el acceso de las
aguas hacia el interior.

La cota de batea de salida debe estar por lo me
nos 5 cms. més baja que la de la boca de entra
da.

f ) - Frofundidad de Canilizacién. Se recomienda un re
cubrimiento de la canalizacién de 8¢ cms. como
minimo sobre la cota de clave.

g ) - Cbras de Arte.- Los viaductos, tiineles, cruces -
en las carreteras, ferrocarriles, caminos reales
y de herradura, posos en las cuebradas, etc., se
disefiaran teniendo en cuenta la proteccién de las
aguas contra contaminacién, estabilidad de las -~
obras, etc.

h ) - Calculos hidriulicos. Se utilizard la férmula de -
Manning :
2/3 ~1/2
V= =
n

En la cual :

V = Velocidad en mts./sg.
R = Radio hidraulico en metros.

S = Pendiente hidriulica. ".

n = Coeficiente de rugosidad.

i ) - Cifones invertidos : La ciAmara de entrada al si -
fon se disefiard en forma de caja desarenadora, -
con su tabique de amortiguamiento, prevista de su
correspondiente desague y vertedero de exceso de
las aguas. La cdmara de salida puede ser similar
a la anterior pero sin el dispositivo desarenador y
de rebose. '

3.6,2. Conducciones forzadas.-
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En las conducciones forzadas sc tendrin en cuenta los si ~
guientes datos bisicos para el célculo hidraulico :

a)-

Los didmetros minimos serin :

s

CLASE DE MATERIAL CIAMETRC MINIM.C

!
1
|
f
t
|
14

Asbesto cemento 2 " g
Galvanizudo y pléstico 1" !
Velocidad minima : €.60 mts./sg.
Velocidad maxima : 6.00 mts./sg.

Colocacidon y anclaje de la e
berin enterrarse a una nrofundid
metros schre la clave.

a. Las tuberias de
ad minima de 0.89

€i los terrenos son dedicados a la agricultura, la-
profundidad minima serd de 1.00 metrcs.

En los puntcs mis bajos y en lcs cruces de co —
rrientes o cuerpos de aguas, se podrd dejar la tu-
beria superfizizl siemvre y cuando s2 garantice es
tabilidad y pnroteccién sanitaria. Se usaré tuberia -
metélica. Cuando la tuberia se colooue superficicl
mente, se 2poyari en forma adecusda sobre cierto
nimerc de ->portes. Entre cads dos de estcs pun-
tos fijos sz intercalari una pieza de dilatacién. -
Cuands 1z iiteria vaya surerficiclmente y esté més
o menos horizontal, también hay que anclarla cada
100 a 1536 .:etres; en los cambios de direccibn del
eje del tubc se instalaran anclajes teniendo en cuen
ta para su disefio lcs mas rigurosos esfuerzos a -
gu2s estir sometidos.

Dispositivos especiales.¥ Se instalardn ventosas en
todos los picos o puntes altos y vélvulas de purga-
en los punics bajos, para la limpieza de la tuberia.
El didmetro de las vilvulas de purga seri igual al
didmetro de la tuberia, cuando esta es menor de 3",
Estas vilvuizs estardn provistas de un ramal de des
carga @21 immismo didmetro.

Se. instalarin cAmaras de quiebre de presidon o vAl-
vulas reductoras de presién con el objeto de nc ex




Pag. No. 22-.

ceder la mifxima presion dc irzbajc recomendada -
por los fabricantes para el tipc de tuberia selec -
cionada.

Todas las vAlvules deben colocarse sobre una base
adecuada ce concreto y debsn protegerse con una -
caja de concreto o ladrillo en tal forma que la ope
racién e inspeccién sea ficil.

f ) - Calculos hidraulicos.- Se utilizara la férmula de -
XAZEM y WILLIAM:

j‘; = .3547 CD0.63 J(}.54
En la cual :

T

V = Velocidad en metros/sg.

J = Pérdids de carga en metro/metro lineal de con
ducto.

D = Didmeiro del tubc en metros.
C = Coeficicntz de friccidn.

De usaridn ios siguientes cocficientcs de friccion :

Asbesto - cementc C = 14¢
Hierro fundido C = 15¢C
Hierro galvanizado C = 106
Tuberias plisticas C = 140

Almacenamiento. -

Todos los tanques de almacenamientc y distribucién deberin cubrir
se con losa de concreto armado provista de tapa sanitaria para -
efectos de inspeccibn y reparacidn. Dicha tapa debe ser hermdticz
y tener cierre de seguridad. Deberin proveerse de un paso dirzc-
to que permita mantener el servicio mientras se efcetda el 1zvoc
0 reparacién de los tanques.

3.7.1. Tanques Enterrades - Semienterradcs ¢ simplemente apoya-

dos en el suelo.-

Se tendrin en cuenta los siguientes aspectes :

a ) - El 4rea donde se localicen debari aislarse pzra -
evitar la entrade de perscnas o animales o s2r usa
da para disposicién de desechos de basuras.
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3.7.2.

3.7.2.

b ) - El tanque debe locallzorse a una altura y distancia
conveniente de cualouizr posible fuente de contami-
nacibn,

La minima cistencia horizontal a cualcuier fuente -
de contaminacidon serid de 15 metros.
La distancia quz se tomie deberid justificarse.

¢ ) - Los materiales usados para la construccién, inclu-
yendo losa y tapas de boca de inspeccion, deben ser
apropiados y duraderos. Los mas cecoiaeadabies son
cemento y mamposterfa. En lo posible se deben apro
vechar al m«ximo los materiales y la mano de obra
disponibles en la regibn.

d ) - La superficie del terreno alrededor del tanque debe
tener una pendiente que permita drenar hacia afue-
ra el 2gua superficial.

e ) - El fondo del tanque debe estar siempre por encima
del nivel freitico. En caso necesario debe instalar
se un sisterma de drenaje adecuado para las aguas
de infiltraciin.

f)- l Las paredes de los tanques enterrados deben sobre
i salir por lo menos 3¢ cms. de la superficie del te
| rreno.

Tanques Elevados.-

En los tanques de ~lmacenamiento abastecidos por bombeo,
se tendra en cuentz el periodo de bombeo, periodo de di-
seilo y las variaciones horarias del consumo.

Los tanques elevados podran ser de concreto o metilicos.

Deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos :
a ) - Que el nivel minimo del agua en el tangue sea su-
ficiente parz conseguir las presiones adecuadas en

la red de distribucién.

b ) - Debe utilizarse la misma tuberia para entrads y ca
lida del agua.

¢ ) - La tuberia de rebose debe descargar libremente.

Accesorios y Dispositivos. -

Todos los tanques deberdn proveerse de los siguientes dis-
positivos :
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f)-

g)-

h )-

S e Bt g s -

Tubo ce sn®raca ai tanque.

En los tangues que no son elevados, se colocari el
tubo de salida con respecto al tubo de entrada en -
tal forma que haya circulacién de aguz en el tanque
y se reduzca 2 un minimo la posibilidad de cortos-
circuitos.

Un tube de rebose de capacidad igual a la maxima-
entrada.

Un tubo de sissague con su correspondienie llave ce
paso y de didmetro tal que permita vaciar el tangue
en 2 6 4 horas. El didmetro minimo scrs de 4"

Dispositivos para veatilacién zn nimero no menor -
de 2, convenientemente protegidos contra la entrade
de insectos.

Escalerss interiores y cxteriores er caso Je quz -
las dimensiones excedan 1.29 metros,

Para facilitar la opzracidén de las ilaves y valvules
del tanque, estas deben ubicarse en lo posible cn -
una caja comin o cimara seca.

Las tuberfas de rebose y desague no se coaectarfa
directamente a los alcantarillados : deherin tener-
una descarga libre de 15 cm. como minimo.

Los extremos de las tuberias de rebose y desague
deben protegerse con tela metalica para impedir el
paso de insectos y otros animales.

3.8 - Eed de Distribucién.-

a )-

b )-

Para el cédlculo de la rod de distribucién se emplea
ré el método de BARDY CURCES pare mallas. ¥l -
cierre de mallas se harid con una zproximacion de

1 metrc de ciferencla de presiones.

Se aceptariu remales abiertos que partan de la tu-
beria matriz de distribucién siempre que terminen
en conexioncs domiciliarias, vilas ptblicas, o en
casos excepcionales, en puntos muertos provistos -
de vilvulas o tapones que sirvan pare le limpieza-
de la tuberia; esta limpieza se debe hacer por lo -
menos una vez al mes.
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3.9 -

3.8.1.

3.8.2.

3.8.3.

¢ )~ En lo posible debe procurarse instalar conexiones
domiciliarias al 100% de la poblacidén beneficiada.

d ) - Las tuberizs deberin ubicarse preferiblemente de
un lado de las calzadas. En caso de que existan-
vias imporiantes, deheri estudiarse la convenizn-
cia de instclar tuberias en ambos lados. El dise-
no de la red deber? contemplar el desorrollo futu
ro de l2 localidad con el fin de preveer facilida -
des de ampliacién.

Didmetros minimos. -

El didmetro mininio a disefiarse sera de 2'" para tuberis
de asbesto cements. Cuando se vaya o utilizar la tuberia
de hierro galvaniz:do o plastica, los didmetros seréin los
que resulten dzl ciiculo.

Presiones. -

En consideracién & la menor alturz de las edificaciones
en medios rurales, las presiones tendran los siguientes
valores :

Minima 6 Metros ( Presion de servicio )

Mixima 60 Metros ( Presi6n estatica )

Valvulas para operar la red.-

Las valvulas de ccentrol de la red para rzparacicnes y -
manteanimiento, se localizardn en lo pcsible ¢ forma tai
que permita ais!zr uvn tramo sin deiar fuera de servicio
una gran extensiéi: de la red.

Se proveerin valvulas de purga en los puntos bajos cde la
red.

Bombeo. -

Cuando €l scueaucto se veya a disenar o »iss Lo ~oulbec, uebe -
rin considerarse detenidamente los siguientes factores :

a ) - Que todo sistema por bombeo, en términos genera
les, es sici:pre mas costoso ¢ue un sistema simi
lar por graveaad.

b ) - Que deben considerarse ademfs ds las inversiones
iniciales los costos de conservacién, mantenimien-
to y cperacidon del sistema.

]
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c )~

d)-

2.10 - Dimen((;ionamientc econdmico de las tuberizs de bombeo. -

Que la comunided debe estar en capacidad de absor
ver tales ccstos y en particular los de conserva -
cibn, mantenimiento y operacién, y que el dnico sis
tema conocidc y practicado hasta la fecha es el del
acueducto ccn cenexiones domiciliarias que permitza,
a través de sus suscriptores, lograr tales objetivos.

Que de acuerdo con los fondos disponibles para ca-

da caso y segin el aporte de la comunidad para —

construccion y mantenimientc del acueducto, debe -

ran disefiarse los sistemas de bombeo més elemen

tales y ecordmicos, a saber : bombas de mano y -

molinos de viento, arietes y por ltimo motobombas,
de acuerdo con las condiciones de vientos, saltos -

de agua, etc. predominantes en la regibn.

En todo caso cuando el bombeo se hags necesario -
como Gnico sistema, se dari preferencia a comuni
dades mayores de 500 habitantes que se encuentren !
en capacidad de administrarlo y amortizar el prés
tamo.

a)-

b )-

Para instalzciones que funcionan en forma contiaua,
se utilizarid la formula de Bresse :

D= KVQ
D = metros.
Q =m3/ s3.
K = Varia de 0.7 2 1.6 . Un valor medio de 1.2~

es lc mis usual. 5

Parza instalaciones que no son operadas continuamen
te :

D=1.3 (x)

Ve

D = Didmetrc en metros. i

x = No. de horas de bombeo por dia.
24

Q=m’/ s3.
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3.11 - Seleccién de la Bomba, -

Para la seleccién de la unidad o unidades de bombeo se indicarin
los siguientes datos :

* - Caudsl de bombeo : ) 4 “ 1t./sg.
Turbidéz del agua : ‘ p.p.m.
Altura dinimica de succién (estatica + pérdidas ): | metros
Altura dindmica de impulsién (estdtica + pérdidasy metros

Altura dinimica total del bombeo (succién + impulsibn): metros
Temperatura del Jpgar . ' Cc
Altura sobre el nfvgl del mar | metros

Presién admosférica del lugar, expresada en metros
de columna de agua : m.c,.2a.

Columna de Succién Positiva Neta ( C.S.P.N) metros.

NCTA : Se anexari un andlisis fisico-quimico del agua a bombear.

3,12 - Céleulo de_ la Poteneia.-

La potencia del conjunto elevatorio se calcularid por la férmulz :

q
P = W @ H
75 e
F = Potencia en czballos ( Horse Power ).

Y] = Peso especifico del agua ( 1.000 kg./m.3)
Q = Caudal de bombeo ( M/ sg. )
H = Altura dinfmica total ( m. )

e = eficlencia del conjunto elevatorio ( € motor® ebomba)
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4 - CALIDAD Y TRATAMIINTC _D

CAPITULC IV

CCNEUMC. -

Y
t’ i
b}
®)
a
>
)
ix

4,1. Calidad.-

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

Generalidades.

A pesar de quz en las psguelias poblaciones hay dificultad
para cumplir los requisiios exigidos en cuanto a calidad -
del agua de censumo, es indispensable que sean respeta -
dos los Ilimites para las sustancias nccivas y que se ga -
rantice la calidad bacteriolégica de las aguas de abasteci
miento.

Patrones de Fotabilidad.-

Los limites sobre calidad del agua de consumo 8on consi
deraciones generales para aceptacidén y no deben tomarse

como guiz pcra controlar las instalaciones de tratamiento,
ya que un proceso de potabilizacién bien conducido puede

dar resultados mejores gque los establecidos como mini -

mos pera las aguas de abastecimientc.

Ccmo orientacién se anexa 21 cuadro No. 1 gue contiene
los patrcnes de potabilidad de 1a Crganizacion Mundial de
la Salud, de :. Asccizciiw Brasilera dz Normas Técnicas
y del Servicin As Salub—idad Tahljcn de los Estados Uni-
dos de Amér:ica.

Toma de Mucstras .-

Con el fin de conocer las variaciones de las caracteristi—
cas fisicas, quimicas y hacteriolégicas de la fuente de ~
agua para el abastecimica’c de una poblacién, deben tomar
se muestras, inicialmsrie un minimo de dos, que corres-
pondan 2 las variaciones maximas y minim=s de calidad -
de las aguas, para realizar los ensayos respectivcs. Las
muestras para ernsayos fisico-gquimicos se tomarin en re-
cipientes adecuados - preferiblemente de plistico - cuy2 -
capacidad mianlma debe s2r un litro.

Las muesiras para ensnyos bzcterioldgicos se tomarin en
recipientes adecuados, cuya capacidad minima debe ser de
200 C.C. En ambos cascs se seguirdn las normas del Ser
vicio de Salubridad Fiblicz de los Estados Unidos de Amg
rica.




CUADRO Ne. |

PATRONES _ DE POTABILIDAD
U.S.P.H.S. = Servicio de Salubridad Publica de los Estados Unidos de Ameérica
A. B. N.T. = Asociaciéon Brasilera de Normas Técnicas
~
CARACTERISTICAS U. S. P. H S. A. B. N. T. [Organizacion Mundial de Salud.- |
[Recomendado | Tolerable Permisible. Excesivo. -
FIsSlcas (ppm)
Turbidez  (esc. Silice), 10 (1) 1.0 5.0 5.0 25.0
Color {esc. Cobalto). 20 (1) 10.0 30.0 5.0 50.0
Olor Ausencia de Olor. lnobjetable. Itnobjetable
Sabor Ausencia de Sabor Inobjetable. iInobjetabtle
QUIMICAS {p.p.m.)
Cloro Libre (ct. ) 0.2 0.5
Manganeso ( Mn. ) 0.05 0.l 0.1 0.5
Plomo ( Pb. ) 0.1 0.l 0.1 -
Cobre {Cu. ) 1.0 (2) 3.0 1.0 .5
Zinc. (Zn.) 50 (2) 15.0 50 15.0
Hierro. ( Fe. ) 0.3 (3) 0.3 03 1.0 |
Magnesio (Mg. ) | 125.0 (2) 5.0 15.0
Arsénico (As. ) 0.0l ol 0.2 -
Selenio. {Se. ) 0.05 0.05 0.05 -
Cromo exavalente 0.05 0.05 0.0% -
Fluor (F. ) 7 1.0 15 . -
cloruros (cl~ ) |250.0 (2) 250.0 200.0 6C0.0 |
Compuestos fendlicos 0.00! (2) 0.00! 0.00I 0.002
Sulfatos (504°) |250.0 (2) 2500 200.0 4C0.0
Dureza {COaCa) 100.0 2000
Cloro Libre (cr ) 0.2 0.5
Nitrégeno Nitrico - 50.0
Solidos Totales $00.0 a 1000.0 500.0 { 1.000.0 5G60.0 1500.0
cianuros (CN ) 0.0l 0.0lI -
Calcio (Ca. ) 75.0 20C.0
Detergentes 226 0.5 :
Sustancigs Radicactivas {Zoso 3 micromicrocuries /it. '
r . . .
! Alcolinidad (037 ) l%lr;gr;r;f:.ocunes/h. |
P H. {loe pHsat. 6 7.0 - 8.5 65 ¢>9.2 |
BACTERIOLOGICAS 0.92 . . R
i NUMERO MAS PROBABLE Tomando una muestra - | Tratodas { 50% f.lem,no -.nfen‘ores o
100% tiempo inferiores a |0
DE COLIFORMES/iOOmits. mensual para poblaciones y
menores de 2500 hab. { 90% tiempo inferiores a (0O
Naturales . )
100% tiempo inferiores a 20

(1) Para 'oquos fiitradas
(2) Limites recomendados

(3) Pora hierro y manganeso

Fuente

: "Tratamiento de Aguas

o sugeridos,

en conjunio.

de

Abastecimiento®

pero no exigidos

Jose M. Azevedo Netto

196l
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4.2 - Tratamiento.-

4.2.1. Generalidades.

Todas aquellas aguas que no llenan los requisitos de pota-
bilidad establecidos en estas normas, deberan tratarse me
diante procesos adecuados para poder ser empleadas como
fuentes de abasto para poblaciones.

El tratamiento debz=ri fijarse de acuerdo a los resultados
de los anilisis realizados por laboratorios de reconocida-
competencia.

Las muestras de asua para la realizacion de los apilisis
deberin ser tomadsns y transportadas al Laboratorio de -

acuerdo con la técn.ca que se redomienda para cada caso.

4.2.2. Desarenador.-

Los sblidos pesados que puedan afectar el normal funcio-
namiento y cencorvoceion de las instalaciones deberan ser
previamente removidos mediante desarenadores, ubicados
lo mis cerca posibie dzl sitio de captacion.

Las unidades desarcnadoras deberan cumplir con los si-
guientes requisitos :

a ) - Los dispositivos de entrada y salida se deberan -
proyectar en tal forma que aseguren una buena dis
tribucién del flujo reduciendo 2 un minimo la posi.
bilidad de cortos circuitos.

b ) - El periodo co retencién para el caudal méximo -
que llegue a! desarenador serd de 20 minutos co-
mo minimo.

¢ ) - Se recomienda disefiar los desarenadores con una
profundidad efectiva de tanque de 1.50 2 1.80 me
tros: la relacién entre la longitud y la anchura-
puede estar comprendida entre 3 y 6; debe dejar-
se una capacidad adicional al tanque para el vold_
men de los sedimentos o lodos. El ancho minimo
serd de 0.82 metros n fin de facilitar la limpieza.

d ) -  La tuberia d= llegada debe quedar localizada en el
eje longitudical del mismo para evitar en lo posi-
ble cortos circuitos.

€ ) - A la entrada cc instalard un bafle o tabiquz a fin
de hacer uniforme el flujo dentro del desarenador
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y cuya altura seri por lo menos de las 2/2 partes
de la profundidad efectiva del tanque.

f ) - EIl dispositivo de salida de agua del desarenador -
puede consistir en un canal con vertedero 2 todo lo
ancho del tanque.

g ) - El tanque ird provisto de un reboso colocado late-
ralmente cerca de la entrada. ;

h ) - Los desarenadores deberin garantizar la remocidn
de particulas mayores de ¢.1 mm. de diimetrc en
un porcentaje no menor de 75%.

i ) = La velocidad horizontal debera fijarse en funcién -
del asentamiento vertical de la particula, no debien
do exceder de 0 cm./sg. La velocidad del asenta-
miento vertical se calcularid tomando en cuenta la-
temperatura del liquido y el peso especifico de la
particula.

4.2.2, Aereacibn.-

En caso de que sezn necesaria la remocion de gases, hie_
rro, manganeso, e‘c. , mediante proceso de aereacibn, ge
podran instalar los aereadores de bandeja con o sin mate
rial de contacto, de cascada, de fuente de difusion, etc.-
Los aereadores insialados para la oxidacién de compues-
tos precipitables, deberin estar seguidos por unidades de
sedimentacién.

4.2.4. Sedimentacion Simp'c.

o cmpleard cuand: la turbidéz del agua sea excesiva,an
tes de los filtros lcatos, con el fin de rebajar esta turbi
déz 2 25 p.p.m. r menos, permitiendo de este modo la-
operacién de dichos filtros sin necesidad de estarlos lim
piando frecuentemente.

Las caracteristicas generales de los sedimentadores sim
ples sin el uso de coagulantes, son semejantes a2 los in-
dicados para los desarenadores, con las siguientes modi-
ficaciones :

a ) - El perfodo dz retencién para el gasto miximo se-
rd de 2 horas como minimo y 12 horas como m§
ximo.
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4.2.5.

4.2.6.

b ) - La profundidad no sers menor de 2.50 metros.

¢ ) - Puede instalarse un paso directo con el fin de no in
terrumpir ei servicio cuando se esta lavando el se-
dimentador.

Filtroci6n.-

La filtracién podrs hacerse con filtros lentos de ~rena.Es-
tos filtros lentos de arena deberAn cumplir con los siguien
tes requisitos :

o) -

b) -

c) -

f)-

g) -

h) -

El influente no debers tener color mayor ds i3 uni-
dades ( Esczla Platino - Cobalto ), ni turbidez supe
rior 2 25 p.p.m.

La rata de filtracién no sera mayor de 5 m° / m?

por dia.

La arena dcberi tener un tamafio efectivo de 0.252
.35 m.m. y un coericiente de uniformidad no ma-
yor de 3.

El espesor del lecho filtrante debers fijarse en fun
cién de las caracteristicas del influente y la granu-
lometria de la arena. El espesor no debera ser me
nor de 0.5 metros.

La altura de la capa de agua sobre la arena deberd
ser del orden de un metro.

Le maxima pérdida de carga admitida antes de la -
limpieza , no deberid exceder de G.70 metros.

La grava deberi colocarse en un minimo de 3 capas
gradadas dc¢ acuerdo con las caracteristicas de la -
arena y del sistema recolector. El espesor total no
debe ser menor de 25 centimetros.

El sistemz recolector de agua filtrada asi como los
dispositivos de entrada, salida, control, etc. debe-
ri ser disefiado de acuerdo a las especificaciones -
que para tal efecto existen.

Desinfeccion. -

Con el objeto de a2segurar la calidad bacteriolégica del agua,
ésta debe someters: a un tratamiento minimo de desinfec -
cidén, preferiblemer*e a base dz cloro o compuestos clora -

dos.

El punto de aplicacién del compuesto clorado debera selec-
cionarse en forma tal que garantice una mezcla minima con
agua y asegure un periodo de contacto de 15 a 20 minutos -
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TRATAMIENTO

AEREACION

SEDIMENTACION

FILTRACION

COAGULACION,
SEDIMENTACION

CORRECCION DE
DUREZA Y FILTRACION

DESINFECCION

CARACTERISTICAS SIMPLE LENTA Y FILTRACION RAPIDA " RAPIDA W (CLORACION)
BACTERIAS 0] + + ++4++ ++++ (+ ++) ++++
[T [2]
COLOR 0 0 + + ++ ++ (+4+++) 0
i3]
TURBIDEZ 0 +++ ++ ++ ++++ (++++4) o]
3]
OLOR Y SABOR ++++ ] (+) +++ (++) (++) ++++ -
[+ 5 [6]
DUREZA + 0 0 (=-) ot o
[7]
+++ [s
CORROSIVIDAD o) 0 (--) VARIABLE 0
i [10]
HIERRO Y MANGANESO ++4+ + ++ ++ ++++ (++) 0
[iz] m [i1] m [i3]
SIMBOLOS EMPLEADOS
FAEVFOERCATBOLSES GRADGO A%Ziﬁarsoos:s NOTA : LOS SIMBOLOS ENTRE
PARENTES!IS INDICAN
+4+ 4+ 4+ AMPLIAMENTE -—-— a m— EFECTOS INDIRECTOS
+++ BASTANTE -
++ POCO - -
+ LIGERAMENTE -
0 SIN EFECTO 0
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como minimo, antes de que llegue el agua al consumidor.

La desinfeccién debe ser tal que asegure un residual de 0.2
p.p.m. en el punto mis lejano de la red.

NOT A :

Los efectos de los principales procesos de tratamiento so -
bre calidad del agun podran verse en el cuadro No.2 .

OBSERVACIONES AL CUADRO No. 2 .-

lo.- Un poco irrzgularmente.

20.- Tratamiento con cal en exceso.

30.- Los filtros se obstruyen r#pidamente a altas tarbig
dades.
40.- Excepto para szbores debidos 2 clorofenoles.

50.- Supercloracifn seguids de descloracidn.
6o.- Cloracién normal.

7o.- La coagulacién con sulfato de °luminio couvierte la
dureza de carbonatos en dureze de sulfatos.

80.- Por remocifn de CGCy.
90.~ Con adicién de oxigeno.
100.- La coagulacion con sulfato de aluminio liberz COg .

110.- Después de aereacidn.

120.~- Aereacion seguida de unn unidad separadorz ( por -
sedimentacién ) ( N.A.)

130.- Fuede remover hierro y tener efecto sobre el co -
lor ( N.AL)
140.- Reduccidn de 12 dureze por el proceso de precipits

cion quimica (N.A.) .
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CAPITULD WV

PRESENTACION DE PROVYECTOS.

5.1.~

Presentacion de Planos y Mesgorias.

Los Flanos y Memorias del Abasiecimiento de Agua para poblacio
nes menores de 2.5GC hzbitantes, elaborados por l»s oficinas Fec
ctonales del INPES o por cuaalquicr ctra entidad oficial o pearticu-~
lar, incluidos en el Plan Nacional dz Acueductos Xurales, deberzn
ser remitidos a la Divisién de Scneamiento Bisico Tural del IN -
PES, previa revision y aprobaciéa ea la respectiva Ceccional, del
Ingeniero Supervisor de Zona o del Ingeniero delegacdo para hacer
lo, a més tardar el 31 de Cctubre del afio anterior al ds la “ons
truccién de la obra. Fars nue un Acueducto pueda coantemplarse -
dentro del presupuesto de inversién, de la vigencia en la cual se
prospecta su construccion, es indispensable que el Proyecto repo
se en el Archivo de la Seccidn de Estudios y Construcciones de -
la Divisidn dc Caneamiento Basico Rural.

Dado el caso de que por mctivos ajenos a las Seccionales de In-
genieria Sanitaria, no pucieren presentarse los Proyectos dentro
del plazo estipulado anter ,ormente, se remitirda dentro de la mis
ma fecha, y previa justifizacién suscrita por el Ingeniero Jefe -
de la Seccicnal con el vic.o bueno del Ingeniero Supervisor de Zo
na, la lista de obras a construir en el afio siguiente, con un es-
timativo aproximado del Presupuesto por obra. En =ste caso se
prolongard la fecha de presentacién definitiva de los Proyectos -
hasta el 15 de Diciembre del mismo afio, aqucdando con prioridad
para su inclusién en el Presupuesto las obras que tengan proycc
tos aprobados antes del 2° dz Cctubre.

En consecuencia, no podrin iniciarse los trabajos de construc -
cion de una obra, hasta tanto el pruyecto respectivo no haya si-
do revisado y aprobado por los Ingenieros Jefes de Zona de la -
Seccion de Supervision y Asistencia Tacnica de la Division

5.1.1. Partes Tomron=ntes d=1 Proyecto. -

La presentacidn de los proyectos al INPES incluira 1y -
una conia, y constard de los siguientes elementos :

a ) - Caratula.
b ) - Indice.

¢ ) - Plano de Yuicacién de la Localidad.

~
ch-
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d ) - Célculo de coordenadas.
e) - Memoria descriptiva.
f ) - Calculos hidraulicos.
g ) - Calculos estructurales.
h ) - Anéilisis de precios unitarios y presupuesto.
i) - Juego de planos.
j ) - Anilisis Fisico-Quimicos-Bacteriologicos.
5.1.2. Caratula.-

5.1.

(£}

5.1.4.

5.1.5.

5.1.6.

Cada proyecto serid presentado en forma de carpeta tama
fio carta con tapz y contratapa de cartulina: la tapa lleva
ri la caritula de acuerdo cen el modelo adjunto.

. Indice. -

Inmedidtamente a continuacién de la caratula se agregara
un fddice en el cual se hard mencién de los capitulos res
pectivos con sus correspondientes contenidos por hojas.

Plano de Ubicacidon de la Localidad. -

Cada proyecto llevard un plano del Departamento en la -
escala necesaria para encuadrarlo en la hoja tamafio car
ta, en el que se sefialari la ubicacién de la ciudad capi-
tal, el municipio y la localidad en la cual se coustruira
la obra, indicdndolas con circulos de acuerdo a las con
venciones del modelo adjunto.

Calculo de Coordcnadas de las Poligonales. -~

Se adjuntari a 12 memoria el cuadro correspondiente al
calculo de coordenadas de las poligonales del acueducto
poblacion y conduccién. Los cuadros se elaborarin en -
hojas tamafio carta segin modelo adjunto.

Memoria Descriptiva.-

Tiene por objeto dar a conocer las caracteristicas de -
la localidad, los rcsultados de la encuesta socio-econd
mica y las soluciones adoptadas.
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5.1.7.

Debe suministrar la siguiente informacién minima :
Localizacibn.

Topografia

Clima.

Actividad Econdémica.

Autoridades, servicios piliblicos e instituciones oficiales
y privadas.

Condiciones sanitarias.
Abastecimiento actual de agua.

Fuentes de Abastecimiento y aforos representativos de
las variaciones de caudal de dicha fuente.

Descripcion del proyecto.

Respecto a este punto (Descripcidén del Proyecto), se
hard una descripcién somera de cada una de las par
tes integrantcs del proyecto; en lo posible se incluird
una resefia de las distintas alternativas estudiadas y-
se expresaridn las razones tenidas en cuenta para ele
gir la solucién adoptada en el proyecto :

Se indicara el tipo de captacion adoptada; la direccidn
general de la conduccidn, clase de tuberia y diimetro, -
mencionando las obras de arte especiales; la ubicacién
tipo y capacidad del tanque; el tratamiento necesario y
las obras escogidas para el mismo, didmetro y clase
de tuberia de la red de distribucion y nimero de co -
nexiones domiciliarias.

Calculos Hidraulicos. -

Los célculos hidraulicos tienen por objeto registrar en
forma detallada los valores bdsicos que han servido pa
ra el calculo, las férmulas, Abacos o tablas empleadas
y los valores resultantes.

Deberé incluirse como minimo en cada proyecto :

a ) - Datos demcorificos. -
Poblacién nctual (obtenida de la planilla de 1a -
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b) -

£y -

g) -

h) -

encuesta socio-econdmica), el indice de crecimien
to demogrifico, la férmula utilizada para el calcu
lo de 12 poblacion futura y el periodo de disefio pa
ra cada una de las estructuras.

Dotacién de calculo. -

Dotacidén de célculo y las razones para su adop -
cién, nimero de conexiones domiciliarias, consu_
mo medic diario y méiximo horario.

Bocatoma.

Se justificara la clase de bocatoma, dimensiones
del dispositivo de entrada, dimensiones de la o~
bra, etc.

Se justificarin, indicando los cailculos respectivos,

las unidades de tratamiento (desarenador, aereado
res, sedimentacidn, filtros lentos, etc) adoptadas.

Conduccidn. -

Se calculari segin el modelo que se anexa, inclu
yendo el dimensionamiento de obras especiales co
mo pasos elevados, cimaras de quiebres de pre-
sién, etc.

Tanque de Distribucién.-

Se calculari y dimensionari segun lo especificado
en el numcial 3.4 ( Pag. No. 12 ).

Desinfeccion. -

Se calculara la dosis de cloro prevista para de -
sinfeccion vy el sistema de aplicacion adoptado.

Fed de Listribucion. -

Se calculard de acuerdo a lo especificado en los
numerales 3.4 ( Fag. No. 12 ) y 3.8 (Fag, No.
24), adjuntando un crdquis de la red en el que -
se indicar2un las mallas escogidas, longitudes de
los tramos y sentido del flujo. Se utilizara el -
modelo que¢ se anexa, counsignando Gnicamente la
Gltima vuelta de CROSS. €i la red no incluye ma
llas, debera calcularse segun modelo adjunto .-
" Cilculo de l2 Red " .
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5.1.8.

5.1.9.

i) - 3ombeo.-

Cuando se proyecten estaciones de bombeo, el cflcu
lo debe incluir para las bombas :

-  Altura dinamica de succidn.

- Alturs “indmica de impulsion.

- Altura qinamica total.

-  Cabeza neta de succibn positiva.
-  Altura sobre el nivel del mar.
- Temperatura del agua.

Debe incluirse la capacidad del motor, en base a
las caracteristicas de la bomba seleccionada.

Para la utilizacién de aguas subterrineas, se indica
rd la profundidad y capacidad de las napas 2 utilizar,
y de ser posible se adjuntara un perfil geoldgico.

Célculos estructurales.~

Cuando se trate de obras especiales, diferentes a los mo-
delos adoptados por el INFES, deberdn hacerse los cilcu-
los y el diseiio estructurales respectivos.

Anélisis de precios unitarios y presupuesto.-

a ) - Anilisis de‘precios unitarios:

Es neceszrio hacer un anilisis de precios unitarios:
teniendo en cuenta el costo ¢e mano de obrz y ma-
teriales en la loczlidad, para cada uno de los dife-
rentes items del presupuesto, que asf{ lo requieran,
tales como : vzlor del M de concreto ciclopeo, del
M de muro de ladrillo, del M~ de excavacibén, etc.

b ) - Presupuesto :

En base al proyecto definitivo y al analisis de pre-

cios, se elrbora el presupuesto de la obra, indican

do en un 6rcen 16gico los diversos Items que lo com
ponen, asi como la unidad empleada, valor unitario,
valor parcial y valor total del Item.




Ze procurari, en lo posible, subdividir cada obra
en partes bien individualizadas y ficiles de cubi~
car o descomponer en sus elementos constituyeutes.

Unicamente se admitiran valores globales en aque-
llos Items en los cuales resulte diffcil o imposible
su discriminacién en valores unitarios.

Los items del presupuesto se presentarin ordena-
dos en la siguieate manera:

Captacidn,

Tratamiento (desarenador, aereadores, sedimenta-
dcres, filtros lentos,etc.)

Conduccibn,

Taaque de distribucidn,
~esinfeccién

Red de distribucibn,

Estaciones de bombeo,
Administracién y gastos generales.

Fara la determinacién de los costos de materinles
se calculari en lo posible el costo del materinl
colocado en la obra. Vale decir, agrezando al
costo en lugar de produccién ¢ ventz el de trans~
porte hasta las obras.

El valor total del presupuesto incluird hasta un
10% por concepto de imprevistos.

Al monto total resultante se le podri aumentar
hasta un 15% por concepto de administracion y gas-
tos generales,

AdemAs se agrezari una lista con los costos de
los materiales, salarios, energfa, transportes,
en la zona, ete.que sirvieron para confeccionar
el presupuesto.,

Fara la elzboracién de los costos unitarios por
concepto de mano de cbra, hay que hacer en ca-
da caso un analisis del costo directo, prestacio~




nes socialss, gastos generales, etc.

Mediante los estudios Socio-Econdmicos que obli
gatoriamente se efecturdn como base de los pro
yectos se calculard el nimero aproximado de -
acometidas 2 instrlar y con el presupuesto de -
las obras y la estimacidén de los costos de ope-
raciébn y mantenimiento, se fijard el aporte ini

cial, en efectivo, materiales y mano de obra, y
se determinari la tasa mensual por familia o -

" cuota familiar " .

De acuerdo a la situacién econdmica de la co ~
munidad, podri financiarse total o parcialmen~
te el costo de la acometida y la conexibén intra
domiciliaria. En otras palabras si la comunidad
puede pager inicialmente la acometida y la co -
nexidn intradomiciliaria, esta participaciéon en -
trard dentro del aporte inicial; en caso contra -
rio, la azometida como las demis obras entra-
rin dentro de la financiacion total de la obra.

5.1.10.-Juego de Planos.-

a) -

b) -

Forma de presentacidn.

En todos los casos se presentara una copia he
liogrifica de los planos originales dibujados-en
tinta chins o similar. Los planos seran :claros
y legibles. ‘

' Deben dibujarse de manera que toda informa -

cién necesaria pueda mostrarse perfectamente.

El tamailo de los planos seri de 5C cms. por
70 cms. con un margen perimetral de 1.5 cms.
excepto el méirgen izquierdo gue tendria 4 cms.
/En el #ngulo inferior derecho, llevarin un cua M
| dro para 2l letrero, de 10 cms. de alto por - o
“\15 cms. dz ancho segin modelo adjunto.

Namero de Flanos .-

Se presentarin como minimo los siguientes pla
nos :
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1.- Planta genera] acotada del conjunto de las
obras, en ung escala tal gue quepa en una
sola plancha. .

2.- Captacién y derivacién.

Fn ¢l caso de tomas superficiales se acom
pafiardn detalles de la captaciébn escala : -
1:50 6 1:20 junto con cortes longitudinales y
transverscles que definan perfectamente la -
obra a real{zar. En-el caso de cprovecha -
miento de aguas subterraneas se adjuntaran
los perfiles/estratigrificos o geolégicos de -
perforo.ci6nes en la zona en caso de que —
existan, con indicaci6n de napas de agua que
permitan estimar la profundidad y cual de -
Ins napas:ge va a-captar.

3.- Conducciodn.

Planta y perfil acotadas de 1a linea de con-
duccién con topografh de la zona, a escala
H 1: 1000 y Voo ' i)

Se indicaran 1_:15 caracteristices hidréulicas
para cada tramo, localizacién de las cajas-
de inspeccion en caso de conduccién por gra
vedad; en las conduccionss forzadas toda cla
se de accesorios como cimaras de guiebre
de presidon, valvulas de purga, ventosas, ate.,
y obras de arte.

En caso de conducciones forzadas, deberi di
bujarsc 12 linea piezométrica, indicando ade-
mis , las cotas negras, cotas rojas, pendien
tes, obscisado, clasc de tuberia, diimetro y

- longitud, y accesorios, tal como figura en el
anexo respectivo.

En estas planchas se harin las referenci'ws de
triansito y nivel.

4.- Unidades de Tratamiento.

En el caso de que sea necesario le construc
cidon de una unidad de tratamiento, deberin-
prepararse los planos y cortes necesarios en
escalas 1:160; 1:50 6 1:20, en los que indi -
que la localizacién, dimensiones y cotas, asi
como las tuberins, vAlvulas, aparatos dosifi
cadores, accesorios y conexiones.
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Convendré presentar también los detalles es
tructurales en planta y cortes, junto con el

cuadro de distribucion de hierros, con indi-
cacidn del nGmero de barras, longitud, dii-
metro y peso de estas, diagramas de confor
macién o doblaje de las barras y lugar de -
colocacién a fin de permitir la verificacion -~
del compute métrico y facilitar In ejecucién
de los trabajos en la obra.

5.- Tanque de Distribucién,-

Se presentari un plano en escals 1:56 6 1:20
en el que se muestre planta y cortes longi-

tudinales y transversales con las dimensio-

nes acotadas detalladamente, accesos, vil -

vulas, tuberfas de entrada y salida,. paso di

recto, rcbose y desague, ventilaciones, in-

dicando con un nimero la localizacién de ca’
da parte si la importancia de la estructura-
asi lo requiere.

6.~ Red de Listribucibn.-

- Flanta general de la loczlidad con cota da
terreno correspondiente a esquinas y cam
bios de peundientes, zanjas y curscs de -
agua. Se indicarin cleramente las zonns-
construidas y proyectos de urbanizaciones.

- Plano de despiece de la Red de Distribu-
ci6én indicando loungitud, diimetro adopta -
do, convencién " Standard " para los dife
rentes tipos de accesorios. Esta plancha-
se complementari con un cuadro de des -~
piece por nudos haciendo corresponder su
numeracién con la del plano de la red.

7.- Planos de plantas, cortes y detalles de cual
quier otro tipo de estructura que se disefic.

e e . s St

Cuando alguna estructura o instalacidén se ajuste
a planos tipos aprobados por ¢l INPES no seré
necesario agregarlos, bastanco sélamente con la
indicacién respectiva en la memoria, citando la
f:e_f_eix_-_e_gg_ig__gorrespond iente.

5.1.11.-Anilisis Fisico-Quimico y Bacterioldgico.
Leberi acompaiiarse en la memoria del proyecto el re
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sultzdo del anilisis Fisico-Quimico y Bacteriolégicos el
agua de l2 fuente de suministro, ejecutacos conforme alo
estipulaco en ¢l Capitulo IV " Cantidad y tratamiento dal
Agua de Consumo " ,

ARTICULO 20.-

La Divisién de Saneamiento Béasico Rural del INFES, velara por
el cumplimiento de estas Normas.

ARTICULO 30.-

Esta resolucion rige a partir de la fecha de su expedicibn.

COMUNIQUESE Y CUMPLASE

Dada en Bogot4,D.E. a 21 de Septiembre de 1.970

(FIRMADO) i

JCEE IGNACIO DIAZ CFANATCE
Minist: o de S21lud Pdblica

(FIRMADO)
DAVID BERECH ESCOBAR
fecretario General

ol e

-2 ~ [

&

/’// -, i \’{’15/ ‘
Es fiel copia : m;eﬁmz-é-:VAREz

Secretaria Oficina de Programacién
Divisién de Saneamiento Tasico Rural
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ESTACIO-] ANGULO PROYECCIONES COORDENADAS
' es  |HORIZONTAL | AZIMUTH RUMBO cos | sen | pisT - S - - . - PUNT]
] — 186° 14' 23" - - - - — - - — 6.593.32 12.482.27 |
1 -2 247°53"' 1254°07' 23" |s74° 07'23"w {.27357}.96185)103.88 28.42 99.92| 6.564.90 12.382.35 2
2-3 235°28" [309°35' 23" [N50° 24'37"w |.63728|.77063}127.78 | 81.43 98.47 | 6.646.32 12.283.89 3
NOTA: EN ANGULO HORIZONTAL
SE MIDE EN EL SENTIDO HORARIO  anguLo
ENTRE LA ESTACION ANTERIQR ~ MORIZONTHC 3
Y LA SIGUIENTE Y EN BASE 2
AEL,SE CALCULA EL
AZIMUTH, ‘
ERROR LINEAL DE CIERRE CORRECCIONES ERROR ANGULAR
LONGITUD POLIGONAL : L= mis AEW: mm ANS = mm N2 DE VERTICES {n) =
ERROR TOTAL e = VIAEWR+(ANSR: mm Te+2W: — _mts EN+ZS: mts | SUMA TEORICA : 180° (nt 2):
SUMA OBTENIDA z
L AEW mm
A C CC 2
CIERRE OBTENIDO 1 = CORRECCION EW = wer e HT | ERROR EN ANGULO :
CIERRE ESPECIFICADO = CORRECCION NS : AMS. = —— SR eopop permisiaLe =




VAL, & % 4 uwiCUd e LA CUNLDUCLITN

SPONI
TRAMO | LONGITUD [D1aM. Q v PERDIDAS COTA PIEZOMETRICA COTA ROJA PRESION DISPONIBLE

(L/S) ] {M/S) | UNITARIA TOTAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

o.oviloo.




990 e—

980

970 4

960 4

950 4

940

930

920 -

910 ~

900 4

890 +

680 1

ABSISAS

COTA
NEGRA

COTA
ROJA

COTA
2HEZOMET.
SRESION
JSPONIEL.

\ ’QOM ETRICA

A )

0
100
150 ~
200"
250
300
350
400
450

5007

550

600

.
-

:0 (9993Q 1000-°P

-0

0.20

59.00 [977.9°{907 39 908.04

MAMETRO
~ LONGIT.

]

|¢——————— HG @ 3" L: 560 mits.

A

AC #3" L:1.000 mts,

v

ACCESCRIO

>

A . n{
22/2 a5 /4

Purga

Ventosg

PURGA

CAMAPRA

W




W o - - w o v Vi sl s P TV Y e Wivw Jw
MALLA N® | Tramo | LONGITUD |DiaMETRO UuLTimMA VUELTA
(Mts) ( Pulg.) [GASTO(Q) L/S |PERDIDAUNITARIA(J)|PERDIDA TOTAL( h) h/Q CORRECCION
I
AQ-=
SUMAS [T hs= yh.
Q
(@ UNA MALLA SE CONSIDERA BALANCEADA (@ FACTOR DE CORRECCION DE CAUDALES :
CUANDO > h ES MENOR DE | M1,
. __2h
1853 h
Q
I AQ =

SUMAS Ihe=

O\

F B of



CALCULYS wiuxAULICUOS LE LA KeU

TRAMO

LONGITUD

DIAM.

(L/s)

(m/s)

PERDIDAS

COTA PIEZOMETRICA

COTA TERRENO

PRESION DISPONIBLE

UNITARIA | TOTAL

INICIAL

FINAL

INICIAL

FINAL

INICIAL

FINAL




PRESUPUESTO

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

V/UNITARIO

V/TOTAL

TOTAL CAFITULC

"OTA: AL FINAL DEL PRESUPUESTO DEBE ANOTARSE :

APORTE OTRAS ENTIDADES

APORTE LNPES ¢

APORTE COMUNIDAD

COSTO TOTAL DE LA OBRA §

CORTH:

POR H-~TAMF

P ]

o



...vACION DE PLANOS ~

l
—— MARGENES

CONVENCIONES
a- NOMBRE DEL PROYECTO
b- DESCRIPCION DEL CONTENIDO DE LA PLANCHA

INPE S a PROY. Y CALCULO| APROBO: DIBUJO: PL.No. ESCALAS. _____
DIVISION DE SANEAMIENTO BASICO RURAL 3
SECCIONALDE = loccirdad municlpio NG DE: FECHA l
15
—— 4t 16 4 10 4 a5 40 6 + 6 + 48 e o——i-
—— 70 —+

e

1§49



