ANEXO I. ABASTECIMIENTO DE AGUA A LA
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1. CONSIDERACIONES GENERALES

Segun el Anuario Estadistico de la Republica Argentina — INDEC 1994 existian en 1991,
en nuestro Pais 4.179.418 personas nucleadas en poblaciones de hasta 2.000 habitantes
y poblacion dispersa, que presentan distintas situaciones en lo relativo a provision de
agua potable. La cobertura que es de alrededor del 57%, debe entenderse a todas luces
escasa. Por otra parte en muchos casos la calidad del servicio resulta deficiente debido a
fallas en la operacion y/o mantenimiento de los sistemas, asi como a la falta de
educacién sanitaria de aquellos habitantes dispersos que deben velar por el adecuado
manejo de sus abastos individuales.
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2. DEFINICIONES

2.1. POBLACION RURAL

En la Republica Argentina el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC) define
oficialmente como poblacién rural a aquella dispersa o nucleada que no exceda los 2000
(dos mil) habitantes. Este concepto es convencional y varia de pais en pais.

De acuerdo al Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 1991 Publicacion Serie G N° 1 se
sigue clasificando como urbana la poblacion en localidades de 2000 o mas habitantes y
como rural al resto, es decir, la poblacién en localidades menores (rural aglomerada) o en
campo abierto (rural dispersa).

2.1.1. Poblacion Rural Nucleada

Es aquella formada por una comunidad humana que ocupa un area territorial definida y
demarcada cuyos integrantes interactuan entre si y se reconocen como miembros de la
misma. De acuerdo a lo indicado su numero no debe superar los 2000 (dos mil)
habitantes y por otra parte no debiera ser inferior a 100 (cien).

En nuestro pais en lo atinente al abastecimiento de agua potable la distincién entre
poblaciéon nucleada y habitantes dispersos o aislados influira en la decision de asignar a
los pobladores servicios centralizados o individuales segun sea el caso. Esta decision se
basara en definitiva en los estudios técnico-econémicos y socio-culturales que indicaran,
que alternativa se llevara a cabo.

2.1.2. Poblacion Rural Dispersa

Por lo antedicho se considerara en este texto como tal a aquellos pobladores que en
nuamero inferior a 100 (cien) habitan una determinada zona geografica con baja densidad.
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3. DIAGNOSTICO DE SITUACION

3.1. POBLACION CUBIERTA POR SERVICIO DE AGUA POTABLE

Se define como tal a la poblacion rural nucleada o dispersa que recibe en forma regular
en cantidad, calidad y continuidad agua potable a través de los mecanismos que se
enuncian a continuacion:

¢ A través de una conexiéon domiciliaria reglamentaria que lleva el fluido a un grifo de
uso exclusivo de la vivienda o que lo distribuye a través de una instalacién interna
domiciliaria, desde la red externa de distribucion.

e Diferentes normas y autores fijan entre 80 y 200 m la distancia maxima que deben
recorrer los usuarios para tener, en zonas urbanas o marginales de localidades que
cuentan con servicio mediante conexiones domiciliarias, acceso a un grifo publico.

En areas rurales de baja densidad demografica, en ciertos casos estas distancias
son notoriamente superadas.

e Mediante sistemas individuales de abastecimiento de agua potable debidamente
construidos, operados y controlados.

En todos los casos se debera realizar una adecuada vigilancia de la calidad de la
prestacion del servicio de acuerdo con las modalidades que impongan la/s institucién/es
con competencia en el tema.

3.2. ESTADISTICAS

La poblacion total de la Republica Argentina segun el Censo Nacional de Poblacién y
Vivienda del afo 1991, resulté de 32.615.528 habitantes, de los cuales se aprecia una
gran concentracion, 65% de la misma, en soélo cuatro jurisdicciones (el 9% en la Capital
Federal, el 39% en la provincia de Buenos Aires, el 9% en la provincia de Santa Fe y el
8% en la provincia de Cordoba). La mayor densidad poblacional la tiene la Capital
Federal, que en sus 200 Km? alberga a sus habitantes a razon de 14.827 hab/Km?
(Tabla 1).
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Division Poblacion Superficie Densidad de
Politico-territorial Total En Km? PobIaC|or21

(hab./Km")

Total del pais 32.615.528 2.780.400 11,7
Capital Federal 2.965.403 200 14.827,0
Buenos Aires 12.594.974 307.571 41,0
19 partidos del GBA 7.969.324 3.680 2.165,6
Resto Buenos Aires 4.625.650 303.891 15,2
Catamarca 264.234 102.602 2,6
Cordoba 2.766.683 165.321 16,7
Corrientes 795.594 88.199 9,0
Chaco 839.677 99.633 8.4
Chubut 357.189 224.686 1,6
Entre Rios 1.020.257 78.781 13,0
Formosa 398.413 72.066 5,5
Jujuy 512.329 53.219 9,6
La Pampa 259.996 143.440 1,8
La Rioja 220.729 89.680 2,5
Mendoza 1.412.481 148.827 9,5
Misiones 788.915 29.801 26,5
Neuquén 388.833 94.078 4.1
Rio Negro 506.772 203.013 2,5
Salta 866.153 155.488 5,6
San Juan 528.715 89.651 5,9
San Luis 286.458 76.748 3,7
Santa Cruz 159.839 243.943 0,7
Santa Fe 2.798.422 133.007 21,0
Santiago del Estero 671.988 136.351 4.9
Tierra del Fuego 69.369 21.571 3,2
Tucuman 1.142.105 22.524 50,7

Fuente "Anuario Estadistico de la Republica Argentina”, INDEC, 1994

Tabla 1. Poblacion total y densidad de poblacién segun division politico-

territorial. Ao 1991

En todo el pais se contabilizaron en el Censo del afio 1991, 10.079.846 viviendas, de las
cuales 8.760.247 se ubicaban en areas urbanas, correspondiendo las restantes a areas
rurales. La Capital Federal contaba con el 100% de viviendas de caracter urbano,
mientras que existian provincias en las cuales la realidad se ubicaba en el otro extremo.
En estos casos las viviendas de las areas rurales igualaban o superan a la mitad del total
provincial (el 64% en Santiago del Estero, el 56% en Misiones y el 47% en Formosa)
(Tabla 2). Esta situacion también puede observarse, cuando se hace referencia a la

poblacion urbana y rural por jurisdiccion (Tabla 3).
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Division Viviendas
Politico-territorial Total Urbanas Rurales

Total pais 10.079.846 8.760.247 1.319.599
Capital Federal 1.197.788 1.197.788

Buenos Aires 4.079.118 3.807.934 271.184
19 Partidos del GBA 2.305.848 2.293.428 12.420
Resto Buenos Aires 1.773.270 1.514.506 258.764
Catamarca 71.180 46.015 25.165
Cordoba 871.328 731.493 139.835
Corrientes 200.820 149.365 51.455
Chaco 211.403 148.206 63.197
Chubut 110.185 92.663 17.522
Entre Rios 296.185 224.053 72.132
Formosa 99.229 67.644 31.585
Jujuy 127.044 96.315 30.729
La Pampa 89.999 62.566 27.433
La Rioja 56.289 40.867 15.422
Mendoza 381.706 295.653 86.053
Misiones 203.310 130.384 72.926
Neuguén 109.989 93.456 16.533
Rio Negro 155.633 119.202 36.431
Salta 202.181 152.672 49.509
San Luis 82.464 62.651 19.813
San Juan 130.774 103.969 26.805
Santa Cruz 47.726 42.524 5.202
Santa Fe 892.536 764.924 127.612
Santiago del Estero 165.561 100.947 64.614
Tierra del Fuego 23.639 22.717 922
Tucuman 273.759 206.239 67.520

Fuente “Anuario Estadistico de la Republica Argentina”, INDEC, 1997

Tabla 2. Viviendas en areas urbanas y rurales, segun divisién politico —

territorial. Ao 1991

En lo atinente a niveles de cobertura segun el Censo del INDEC de 1991, se observa que
el 71% de la poblacion total del pais tenia acceso a agua potable. Cuando se toma en
cuenta solamente a la poblacion rural; de 1.128.694 pobladores concentrados en 2.285
localidades solamente el 64,8 % disponia de agua potable y de los 3.009.895 pobladores
dispersos solamente el 46,4 contaba con estos servicios. El déficit total de agua de la
poblacion rural en 1991 era del 43%, representando asi el 33% del déficit nacional.

Los datos consignados se observan en la Tabla 4 de cobertura de agua potable en la
poblacion rural por jurisdiccién y rango de poblacion.
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Jurisdiccion Poblacion 1991
Urbana Rural Total %

Pcia. de Buenos Aires 11.986.709 608.265 12.594.974 38,6
Ciudad de Buenos Aires 2.965.403 0 2.965.403 9,1
Catamarca 184.483 79.751 264.234 0,8
Cordoba 2.380.024 386.659 2.766.683 8,5
Corrientes 589.853 205.741 795.594 2,4
Chaco 575.913 263.764 839.677 2,6
Chubut 313.692 43.497 357.189 1,1
Entre Rios 791.685 228.572 1.020.257 3,1
Formosa 270.061 128.352 398.413 1,2
Jujuy 418.153 94.176 512.329 1,6
La Pampa 192.871 67.125 259.996 0,8
La Rioja 167.142 53.587 220.729 0,7
Mendoza 1.099.526 312.955 1.412.481 4.3
Misiones 493.417 295.498 788.915 2.4
Neuquén 335.553 53.280 388.833 1,2
Rio Negro 405.010 101.762 506.772 1,6
Salta 684.101 182.052 866.153 2,7
San Juan 424.416 104.299 528.715 1,6
San Luis 232.400 54.058 286.458 0,9
Santa Cruz 146.076 13.763 159.839 0,5
Santa Fé 2.429.291 369.131 2.798.422 8,6
Santiago del Estero 407.820 264.168 671.988 2,1
Tierra del Fuego 67.303 2.066 69.369 0,2
Tucuman 875.208 266.897 1.142.105 3,5
Total del Pais 28.436.110 4.179.418 32.615.528 100

Fuente: INDEC — Censo de poblacion y vivienda Afio 1991 — Resultados definitivos Serie G N°4

Tabla 3. Poblacion en Argentina segun division jurisdiccional y tipo de

asentamiento
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Agua Potable

Poblacion — — -
o Rango de en hogares Poblacién | Poblacion % sin
Jurisdiccion Poblacién particulares Red Perforacién | Perforacion con sin disponi-
(1991) Publica con motor manual disponibili- | disponibili- |  bilidad
dad dad
Buenos 500 a 2000 hab. 135.537 69.419 41.754 19.884 131.057 4.480 3,3%
Aires <500 hab. 48.953 5.124 28.194 13.347 46.665 2.288 4,7%
Dispersa 414.610 18.264 241.149 112.253 371.666 42.953 10,4%
Total rural 599.109 92.807 311.097 145.484 549.388 49.721 8,3%
Catamarca | 500 a 2000 hab. 32.291 28.916 1.198 25 30.139 2.152 6,7%
<500 hab. 19.602 14.028 605 8 14.641 4.961 25,3%
Dispersa 27.035 5.785 1.241 215 7.241 19.794 73,2%
Total rural 78.928 48.729 3.044 248 52.021 26.907 34,1%
Cérdoba 500 a 2000 hab. 108.750 79.165 15.136 3.793 98.094 10.656 9,8%
<500 hab. 38.089 16.268 8.105 2.620 26.993 11.096 29,1%
Dispersa 234.790 21.397 62.083 25.050 108.530 126.260 53,8%
Total rural 381.629 116.830 85.324 31.463 233.617 148.012 38,8%
Corrientes 500 a 2000 hab. 25.285 19.468 372 188 20.028 5.257 20,8%
<500 hab. 6.106 3.564 260 483 4.307 1.799 29,5%
Dispersa 173.418 3.017 23.853 23.640 50.510 122.908 79,9%
Total Rural 204.809 26.049 24.485 24.485 74.845 129.964 63,5%
Chaco 500 a 2000 hab. 23.627 14117 221 298 14.636 8.991 38.1%
<500 hab. 7.721 3.201 139 136 3.476 4.245 55.0%
Dispersa 231.927 14.355 5.394 10.162 29.911 202.016 87.1%
Total Rural 263.275 31.673 5.754 10.596 48.023 215.252 81.8%
Chubut 500 a 2000 hab. 13.193 12.325 58 38 12.421 772 5.9%
<500 hab. 6.941 6.077 115 85 6.277 664 9.6%
Dispersa 21.566 2.423 3.186 1.191 6.800 14.766 68.5%
Total Rural 41.700 20.825 3.359 1.314 25.498 16.202 38.9%
Entre Rios 500 a 2000 hab. 34.117 31.625 1.162 437 33.224 893 2.6%
<500 hab. 15.141 11.591 1.074 1.318 13.983 1.158 7,6%
Dispersa 176.849 19.815 67.944 41.059 128.818 48.031 27,2%
Total Rural 226.107 63.031 70.180 42.814 176.025 50.082 22,1%
Formosa 500 a 2000 hab. 17.282 9.242 21 10 9.273 8.009 46,3%
<500 hab. 1.207 402 0 33 435 772 64,0%
Dispersa 109.481 3.076 1.603 2.362 7.041 102.440 93,6%
Total Rural 127.970 12.720 1.624 2.405 16.749 111.221 86,9%
Jujuy 500 a 2000 hab. 17.457 13.599 3.338 65 17.002 455 2,6%
<500 hab. 12.373 8.420 750 73 9.243 3.130 25,3%
Dispersa 62.720 13.733 2.349 283 16.365 46.355 73,9%
Total Rural 92.550 35.752 6.437 421 42.610 49.940 54,0%
La Pampa 500 a 2000 hab. 28.578 24.050 2.877 679 27.606 972 3,4%
<500 hab. 7.360 5.479 1.121 297 6.897 463 6,3%
Dispersa 29.225 1.577 14.348 3.762 19.687 9.538 32,6%
Total Rural 65.163 31.106 18.346 4.738 54.190 10.973 16,8%
La Rioja 500 a 2000 hab. 24.589 22.698 454 24 23.176 1.413 5,7%
<500 hab. 9.504 5.935 1.303 37 7.275 2.229 23,5%
Dispersa 19.286 2.200 592 79 2.871 16.415 85,1%
Total Rural 53.379 30.833 2.349 140 33.322 20.057 37,6%
Mendoza 500 a 2000 hab. 33.836 30.078 2.032 47 32.157 1.679 5,0%
<500 hab. 8.607 6.647 760 88 7.495 1.112 12,9%
Dispersa 269.170 55.775 68.378 7.947 132.100 137.070 50,9%
Total Rural 311.613 92.500 71.170 8.082 171.752 139.861 44,9%
Misiones 500 a 2000 hab. 33.892 12.073 3.315 123 15.511 18.381 54.2%
<500 hab 9.836 426 1.788 83 2.297 7.539 76,6%
Dispersa 249.879 3.698 17.072 2.240 23.010 226.869 90,8%
Total Rural 293.607 16.197 22.175 2.446 40.818 252.789 86,1%
Neuquén 500 a 2000 hab. 10.651 10.044 309 243 10.596 55 0,5%
<500 hab. 4.503 3.503 201 99 3.803 700 15,5%
Dispersa 35.779 4.304 4.640 2.627 11.571 24.208 67,7%
Total Rural 50.933 17.851 5.150 2.969 25.970 24.963 49,0%
Rio Negro 500 a 2000 hab. 25.910 23.032 1.125 756 24.913 997 3,8%
<500 hab. 9.396 5649 966 345 6.960 2.436 25,9%
Dispersa 64.917 6.207 19.688 16.367 42.262 22.655 34,9%
Total Rural 100.223 34.888 21.779 17.468 74.135 26.088 26,0%
Salta 500 a 2000 hab. 34.196 29.361 1.245 901 31.507 2.689 7,9%
<500 hab. 11.824 7.169 1.195 736 9.100 2.724 23,0%
Dispersa 134.327 20.515 14.589 3.967 39.071 95.256 70,9%
Total Rural 180.347 57.045 17.029 5.604 79.678 100.669 55,8%
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Poblacién Agua Potable _ _ .
o Rango de en hogares Poblacién | Poblacion % sin
Jurisdiccion Poblacion particulares Red Perforacion | Perforacion con sin disponi-
(1991) Publica con motor manual disponibili- | disponibili- |  bilidad
dad dad
San Juan 500 a 2000 hab. 27.832 21.560 1.566 153 23.279 4.553 16.4%
<500 hab. 8.397 4.704 413 135 5.252 3.145 37,5%
Dispersa 67.296 12.582 5.991 1.982 20.555 46.741 69,5%
Total Rural 103.525 38.846 7.970 2.227 49.086 54.439 52,6%
San Luis 500 a 2000 hab. 13.301 11.383 693 540 12.616 685 51%
<500 hab. 9.158 7.521 385 223 8.129 1.029 11,2%
Dispersa 31.027 2.025 4.294 1.855 8.174 22.853 73,7%
Total Rural 53.486 20.929 5.372 2.618 28.919 24.567 45,9%
Santa Cruz | 500 a 2000 hab. 4.631 4.458 77 0 4.535 96 21%
<500 hab. 1.793 1.705 36 6 1.747 46 2,6%
Dispersa 5.894 807 1.223 635 2.665 3.229 54,8%
Total Rural 12.318 6.970 1.336 641 8.947 3.371 27,4%
Santa Fe 500 a 2000 hab. 124.233 32.206 68.836 15.235 116.277 7.956 6,4%
<500 hab. 25.790 2.044 14.281 5.632 21.957 3.833 14,9%
Dispersa 216.393 7.384 99.171 72.871 179.426 36.967 17,1%
Total Rural 366.416 41.634 182.288 93.738 317.660 48.756 13,3%
Santiago 500 a 2000 hab. 41.847 23.781 1.871 791 26.443 15.404 36,8%
del Estero | <500 hab. 17.831 3.015 1.362 1.505 5.882 11.949 67,0%
Dispersa 203.882 6.339 8.477 21.339 36.155 167.727 82,3%
Total Rural 263.560 33.135 11.710 23.635 68.480 195.080 74,0%
Tierra del | 500 a 2000 hab. 0 0 0 .0 0 0 N/a
Fuego <500 hab. 421 394 10 0 404 17 4,0%
Dispersa 770 27 238 2 267 503 65,3%
Total Rural 1.191 421 248 2 671 520 43,7%
Tucuman 500 a 2000 hab. 31.633 8.535 1.192 551 30.278 1.355 4,3%
<500 hab. 5.453 4.941 314 76 5331 122 2,2%
Dispersa 229.645 72.393 20.470 57.835 150.698 78.947 34,4%
Total Rural 266.731 105.869 21.976 58.462 186.307 80.424 30,2%
Total Pais 500 a 2000 hab. 842.688 551.135 148.852 44.781 744.768 97.900 11,6%
<500 hab. 286.006 127.807 63.377 27.365 218.549 67.457 23,6%
Dispersa 3.009.895 297.698 687.973 409.723 | 1.395.394 1.614.501 53,6%
Total Rural 4.138.569 976.640 900.202 481.869 | 2.358.711 1.779.858 43,0%
Fuente: SPIDES — Sistema permanente de Informacién de Saneamiento V - 1998
Tabla 4. Cobertura de servicios en la poblacion rural, por jurisdiccion y rango de
poblacion — Afio 1991
Fundamentacion - Anexo | -Abastecimiento de agua a la poblacién rural y dispersa/pdg. 8




ENOHSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO

4. DEFINICION DE CASOS O SITUACIONES POSIBLES

Las soluciones técnicas a la carencia de abastecimiento de agua potable en poblaciones
rurales nucleadas y pobladores aislados deben considerar, entre otras, variables tales
como:

e Numero de habitantes a servir
e Concentracion (agregacion/dispersion) de la poblacion a servir
¢ Nivel cultural y socioeconémico. Economia local.

e Infraestructura existente (instalaciones sanitarias internas [domiciliarias] y externas
[redes], si las hay).

¢ Distancias a otras localidades

e Caracterizacion de fuentes disponibles

¢ Medios y vias de comunicacién

¢ Fuentes de energia (convencional/no convencional)

¢ Apoyatura técnico-econdmica de instituciones del Nivel Central, Regional Provincial o
Departamental (Salud Publica, Hidraulica, etc.)

Es logico entonces, que no sera lo mismo la instalacion de un abastecimiento de agua en
la zona de la puna (provincia de Jujuy) que en la pampa humeda (provincia de Buenos
Aires).

El servicio a suministrar sera confiable tanto desde el punto de vista cualicuantitativo
como de su continuidad. Debera, asimismo, ser aceptado por la comunidad a la que va
dirigido, por lo que sus caracteristicas se deben compatibilizar con aquella. Un criterio
semejante habra de seguirse con la poblacion rural dispersa.

En este orden de ideas deben jugar un decisivo rol el empleo de tecnologia apropiada y
la capacitacion adecuada de los operadores y encargados del mantenimiento de las
instalaciones. Estos, por pertenecer en general, a la comunidad servida, estaran
familiarizados con la realidad local y con las posibilidades que ésta ofrece en lo relativo a
la obtencién de insumos, repuestos, cooperacién y asesoramiento. Este ultimo aspecto
redundara en mayor autonomia de operacion del servicio.

Por otra parte, se debe prestar particular atencién a las tareas de promocién, tanto de la
poblacion nucleada como de la dispersa. Para esta ultima se deben intensificar los
contactos individuales con cada poblador. Se debe procurar que estos sean
convenientemente informados del proyecto aclarando toda duda que impida la aceptacion
del mismo y la posterior operacidon y mantenimiento correctos del servicio de
abastecimiento individual.
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5. ESTUDIO DE VARIANTES POSIBLES DE CAPTACION DE AGUA Y SU
ADAPTACION

Informacion y estudios previos

Se debe recopilar la documentacion existente, de origen confiable, sobre estudios y
trabajos ya efectuados para la localidad del proyecto. La enumeracion vy listado de esta
documentacién debera ser parte de la memoria técnica.

Fuentes de provision

El estudio de las fuentes de provision es fundamental para asegurar que la poblaciéon
cuente, durante todo el periodo del proyecto, con agua en cantidad y calidad adecuada a
los fines previstos. Todo ello, cualquiera sea la variacion, razonablemente previsible, de
la dotacion y nimero de habitantes del asentamiento poblacional en estudio.

El Servicio Provincial o Comitente podra requerir que estos estudios de fuentes necesiten
de aprobacion previa a la continuacion del proyecto.

Se debe efectuar una expeditiva ponderacién de todas las variantes posibles de
captacién de agua (subterranea, superficial, meteérica, de manantiales, de embalses y
otras) centrando el analisis en la o las variantes predominantes en la zona para
fundamentar la eleccién efectuada.

Las fuentes de provision presentan como alternativas mas frecuentes su origen
subterraneo o superficial. Eventualmente, podrian considerarse como alternativas las
aguas de manantiales, las de lluvia y las de subalveo.

5.1. FUENTES SUBTERRANEAS

Se debe reconocer la zona recogiendo datos sobre los pozos existentes identificando los
sitios mas aptos para ubicar sanitariamente los pozos y captaciones. Se deben evitar
lugares inundables y/o cercanos a posibles puntos de contaminacion.

En el caso de pozos profundos y cuando no existan pozos preexistentes en la zona o
informacion suficientemente confiable acerca de los mismos, el rendimiento y demas
caracteristicas del acuifero se deben establecer mediante pozos de ensayo del mismo.

En todos los casos, se debe tender a conocer el perfil geoldgico de la zona ubicando,
para el mayor numero posible de perforaciones existentes, las capas atravesadas vy
captadas con indicacion de techo y potencia del manto acuifero, niveles estatico y
dinamico, caudales maximos y de régimen (aforados o estimados), curva de
recuperacion.

Las caracteristicas del agua se deben determinar por extraccion y analisis de muestras
representativas obtenidas luego de alcanzado el régimen de bombeo normal del pozo.
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Se debe delimitar el area donde se controlaran otras explotaciones del acuifero que
pudieran afectar el rendimiento cualicuantitativo de la perforacién destinada a agua de
bebida. Este control podra llegar a establecer, incluso, la prohibicion de nuevas
perforaciones.

La captacién de aguas subterraneas se debe realizar mediante pozos, sean excavados o
perforados.

En ambos casos y tanto en el disefio como en la construccion, deben observarse algunos
requisitos que hacen a la seguridad sanitaria de la captacién. En el caso de los pozos
perforados su empleo podra efectuarse tanto para captaciones de agua freatica como de
un acuifero confinado artesiano. En el caso de pozos excavados, solo para napa freatica.

Se debera proteger la captacion de toda fuente de contaminaciéon. No puede quedar
abertura o grieta alguna en el revestimiento, ya sea el pozo excavado o perforado, que
permita infiltraciones contaminantes.

Los pozos deberan tener profundidad y diametro adecuado. Los materiales que se
empleen en su construccion seran resistentes y durables. Asimismo, deberan ser faciles
de instalar. Para preservar al maximo el agua captada de una fuente subterranea
destinada a consumo doméstico, es de fundamental importancia protegerla. Por ello el
pozo debe estar correctamente ubicado y construido.

Ubicacion

El lugar elegido para ubicar el pozo debera ser el mas elevado posible, cuidando que se
encuentre a un nivel superior al de cualquier fuente de contaminacion cercana. El nivel
del terreno en las adyacencias del pozo debera elevarse si es necesario, para evitar que
las aguas que escurren sobre la superficie lleguen al pozo. Este debe ubicarse de forma
tal que sea de facil acceso para la inspeccién, extraccion de muestras, reparaciéon y
mantenimiento de las instalaciones.

La distancia minima de un pozo a una posible fuente de contaminacién debera ser
funcion de las caracteristicas del terreno. Como guia orientadora se podra tener en
cuenta la distancia de 15 metros cuando los materiales reunan condiciones tales que
favorezcan el proceso de filtracién natural y cuando su cota se encuentre por arriba de
cualquier fuente de contaminacion cercana (letrina, pozo absorbente, chiqueros). En caso
contrario o de duda, conviene observar una distancia de 30 metros.

Si el terreno esta compuesto por formaciones calcareas, grava, rocas o esta fracturado se
puede eliminar la posibilidad de Ia filtracion natural del liquido contaminado a través de un
manto poroso. En estos casos, hay que extremar todos los recaudos tendientes a alejar
al maximo la fuente de agua de los focos contaminantes mediante la busqueda de napas
mas profundas y la correcta construccion del pozo de explotacion. Se debera proceder a
una vigilancia sanitaria permanente, mediante periddicas extracciones de muestras de
agua, y debera realizarse una fiel observancia de la practica de desinfeccién del agua
captada.

Tratandose de abastecimientos individuales este es un factor que hay que ponderar en
cada caso. Si se observan distancias excesivas del pozo al punto de posible

" El estudio y aprovechamiento de aguas subterraneas se trata detalladamente en el Capitulo V
Hidrogeologia y Captacion de Agua Subterranea de las Fundamentaciones.
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contaminacion se corre el riesgo de alejarlo de las viviendas de los usuarios. Su uso sera
limitado y no cumplira la finalidad de proporcionar permanentemente agua sana y
abundante para las necesidades domésticas

Construccion y proteccion

Los pozos deben estar provistos de un revestimiento que les proporcione la hermeticidad
necesaria. En caso de los pozos excavados el revestimiento se puede lograr con
mamposteria, hormigén armado o tramos de tubos de hormigdn simple prefabricados
segun se muestra en la Figura 3.

En el caso de pozos hincados no hay posibilidad de colocar la tuberia de revestimiento,
pero si de realizar una cementacion con el objeto de sellar el espacio entre el exterior del
cano y el pozo.

En los demas tipos de perforacion es imprescindible la colocacion de la caferia de
proteccién, conocida comunmente como “cafio camisa”.

Cuando se perfora segun el método de percusion se debe colocar el cafo camisa en el
hueco, a medida que la perforacion avanza. Se clava cuando alcanzé un estrato o
formacion geoldgica firme.

Cuando la perforaciéon se hace por el método rotativo, el encamisado se debe realizar una
vez terminada la perforacién. Eventualmente, sera necesario colocar una caferia de
maniobra cuando el terreno es desmoronable.

Se debera tener la precaucion que el entubado del pozo sobresalga 30 cm como minimo
sobre el piso. Cualquier otro conducto que comunique con el pozo, (ventilaciones,
equipos de aire), deben cumplir condiciones de hermeticidad y deberan prolongarse
también como minimo 30 cm por encima del nivel del terreno.

Cementacion

La cementacién se realiza con el fin de sellar el espacio anular entre la caferia de
aislacién o entubado y las paredes del pozo. Se evita asi que el agua que se escurre
sobre la superficie del terreno o la proveniente de otros acuiferos superiores, de calidad
no apropiada para el consumo, pueda penetrar en la formacion a explotar.

En el caso de los pozos hincados, inyectados o taladrados puede recubrirse el exterior
del revestimiento del pozo con una capa de cemento de 4 cm de espesor como minimo, a
fin de evitar que el agua superficial llegue hasta la capa acuifera por el exterior de la
envoltura. Este anillo de cierre debe penetrar por la menos hasta 3 m de profundidad.

En el caso de querer aislar una capa acuifera deben tomarse los recaudos para que la
cementaciéon alcance una cota inferior a la misma. Una vez realizada la cementacion
debe hacerse una prueba para verificar que su aislacién es satisfactoria. En el Capitulo V
Hidrogeologia y Captacién de Agua Subterranea de las presentes Fundamentaciones se
desarrolla este tema, describiendo las técnicas de cementacién y las pruebas a realizar.
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Terminacién superior del pozo

En todos los casos se debe proveer al pozo de una plataforma o tapa impermeable que
sirva, como proteccion frente a la contaminacion de los agentes exteriores, a la vez que
como apoyo a la bomba de extraccion.

La bomba se debe ajustar a la plataforma en condiciones de estanqueidad. Vale decir
que los tornillos u otros elementos de fijacion de aquella a ésta, asi como las cafierias
que atraviesan la plataforma no deben dejar lugar a aberturas por las que puedan
ingresar al pozo aguas contaminadas, polvo, insectos, basuras, etc.

5.1.1. Pozos Excavados con Extraccién a Balde

En el caso de pozos excavados en que el diametro varia de 1 a 1,5 m y se realice la
extraccidon mediante balde, se debe procurar que el agua extraida sea sometida a la
menor manipulacion posible.

En este rubro se distinguen entre pozos de extraccién a balde comun y protegido.

La superficie del suelo debe estar inclinada hacia afuera en los alrededores del pozo y
tener un buen desagile para permitir la evacuacién del agua que se derrama.

En todos los casos alrededor del brocal, debera construirse una vereda perimetral de
0,80 m de ancho que podra ser de hormigdn impermeable simple (contrapiso con alisado
de cemento superior) o bien de ladrillos planos con junta tomada. Se debe asentar el
contrapiso o la base de ladrillos sobre una capa de tierra apisonada.

Esta vereda perimetral debe estar sobreelevada como minimo unos 0,20 m sobre el nivel
del terreno y con pendiente hacia afuera.

Con el recubrimiento vertical de las paredes, que no sera menor de 3,00 m por debajo del
nivel del terreno, se pretende obligar al agua infiltrada a recorrer un mayor camino antes
de ingresar al pozo. Con ello, se la sometera a un proceso natural de filtracion que
retendra en el terreno gran parte de su carga de bacterias, protozoos, material en
suspension, etc.

La tapa del pozo debe sobresalir por lo menos 0,30 m del nivel de la vereda perimetral, la
que a su vez debera estar sobre la cota del maxima de las crecidas de los rios vecinos.
La parte superior del pozo debera estar bien protegida contra las inundaciones y en
general contra las aguas que corren por la superficie. Ademas, la plataforma o tapa debe
ser impermeable, construida en lo posible, de hormigén de 10 cm de espesor. Su
superficie debe tener pendiente desde el centro hacia un reguero construido a lo largo de
sus bordes.

A fin de evitar la formacion de lodazales en las inmediaciones del pozo, el agua que se
derrama debe dirigirse, mediante canal revestido hacia una zona conveniente de desagle
0 pozo de infiltracién.

Es importante destacar que antes de habilitar al servicio un nuevo pozo, se debe
proceder a realizar la desinfeccién del mismo.
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Pozos excavados comunes con extraccion a balde

La maniobra del ascenso y descenso del balde se debe efectuar por el centro, evitandose
el raspado de las paredes. Es conveniente que el balde lleve un peso adicional en parte
de su borde para facilitar el vuelco al llegar a la superficie del agua y permitir su llenado
rapidamente. Debe llevar tapa plana inclinada para evitar acumulacion de tierra y
basuras. Los usuarios de este tipo de provisiébn deben “internalizar” la importancia
higiénica que significa mantener las tapas cerradas cuando no se usa el pozo (Figura 1).

Piso de ladrillo plano
con junta tomada

Capa de tierra
apisonada o
contrapiso

o
Figura 1. Pozo excavado con extraccion a balde

Componentes:

e Brocal elevado unos 0,80m. sobre el nivel del terreno natural en las inmediaciones
del pozo.

¢ Roldana.

¢ Arco o dispositivo de sostén de la roldana de altura tal que permite la facilidad de
maniobra de descenso y ascenso del balde.

¢ Vereda perimetral.
¢ Balde y soga.

e Tapa de cierre de 1 0 2 hojas.
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Pozos excavados protegidos con extraccion a balde

Se debe tender a proteger al maximo la posible manipulacion del agua desde el momento
mismo que ingresa al balde. En la Figura 2 se observan cortes de frente y lateral de una
instalacion higiénica de este tipo.

En este sistema la tapa es fija aunque puede desmontarse para facilitar la inspeccion del
interior del pozo y permitir la eventual reparacion del mecanismo, y/o cambio de la
cuerda, etc.

A través de un tubo de material plastico, provisto de tapon en el exterior, se posibilita el
agregado al agua de productos quimicos (desinfectantes y de otro tipo).

Cuando los pozos excavados poseen boca de entrada para hombre los bordes de esta
deben sobresalir como minimo 8 cm de la superficie contigua y su tapa debe recubrir
dicho reborde.

7
vy]

Al | Planta

Cafio para agregado de Canio para el agregado
productos quimicos Tapa Torno de productos quimicos
—~

-

N
N
§

Cafio de salida

Agujero guia
de cuerda

Gancho

Cubeta

Vereda perimetral

N

K

i N

Y

Vereda perimetral “]

By
Revestimiento é/
exterior del pozo #
A=

Corte A-A

N

i

Figura 2. Pozo cavado protegido con extraccion a balde
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Su funcionamiento puede comprenderse analizando la Figura 2, donde se observa un
torno alrededor del cual se aloja la cuerda de maniobra.

Cuando se iza el balde lleno, éste hace tope con un gancho que lo retiene por un punto
del borde y continuando el accionamiento del torno, el balde se inclina volcando el liquido
a una cubeta conectada a un cafio de salida.

Componentes
e Plataforma y tapa.

e Torno, cuerda y balde con peso en borde superior para que bascule al tocar el agua
en su superficie.

e Gancho de retencion, cubeta con cafio de salida.
¢ Revestimiento interior del pozo.

¢ Vereda perimetral.

5.1.2. Pozos Excavados con Brocal y Bomba de Mano

En este caso también la captacion del agua subterranea se efectua a partir de pozos
excavados. Esta solucibn se emplea en los casos en que se requieren caudales
relativamente pequenos. La extraccion podra ser del tipo manual o mecanica (Figura 3).

Los pozos deben contar con un revestimiento que debera tenerse en cuenta para la
determinacion de su diametro.

El pozo es de poca profundidad, en general excavado a mano aunque, a veces, se
emplean equipos mecanicos para ese propoésito. Su diametro es considerablemente
mayor que los pozos perforados. A los efectos de prevenir derrumbes o
desmoronamientos, debera contar con un brocal y entibado. El brocal, servira, ademas
para impedir la entrada de intrusiones contaminantes debidas al escurrimiento de aguas
de lluvia.

Su construccion es sencilla y no requiere mano de obra de alta especializacion. Su
operacion es igualmente simple.

Componentes

¢ Brocal: profundidad no menor de 0,30 m y altura no menor de 0,20 m ambos
contados a partir del nivel del terreno natural.

¢ Entibado: profundidad del orden de los 3,00 m, acorde con las caracteristicas del
terreno.

e Diametro: de 1,00 a 1,50 m.
¢ Profundidad del pozo: del orden de los 10 m.

¢ Plataforma de hormigdn armado con orificio central para el pasaje del cafio de la
bomba y pernos de sujetacién de la misma. Atento a su considerable peso puede
llevar aros u otros dispositivos que permitan arrastrar la plataforma hasta su lugar de
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emplazamiento. Se debe colocar sobre saliente de brocal y a una altura no menor de
0,20 m sobre el nivel del terreno.

e Debe disponer asimismo de un cafio de ventilacion acodado para impedir la
introduccion de agua de lluvia, polvo y otras impurezas del medio ambiente. En su
extremo debe llevar una tela metalica de proteccion para evitar el ingreso de
insectos.

Esta ventilacion podra desenroscarse para introducir productos quimicos desinfectantes
al interior del pozo. En su defecto se debe prever un dispositivo con tapa hermética que
permita la incorporacion de productos quimicos al agua.

e Bomba de mano, de tipo de superficie, accionada por una sola persona,
normalmente con una altura de elevacion de 6 m y un caudal de aproximadamente
35 litros/minuto.

e Caneria de aspiracion y filtro

Ubicacion de dispositivo
de accionamiento de la bomba

300 cm. como
minimo

Bomba

g,vz =
= e

Figura 3. Corte del pozo

5.1.3. Pozo Excavado con Extraccion Mediante Electro o Motobomba

A lo ya descripto en 5.1.2 se pueden incorporar elementos adicionales, tal como una
electrobomba o una motobomba. La introduccién de estos elementos generara un
aumento considerable de la oferta de agua. Para aprovechar esta circunstancia se debe
construir un tanque elevado ya sea “in situ” o prefabricado. En todos los casos se debe
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asegurar la estanqueidad del mismo asi como el adecuado cierre de su tapa. El tanque
oficiara de reserva y distribucion (Figura 4).

Tanque de reserva
Desborde ™ 7

y distribucion
Caferia de bajada
\ Canerla de subida
_\O
Equipo mecanico de
bombeo
.%;;
|
@ C—1
| /g
oot
I el Jan
¥ A7 A
E i
o o
- ==
o o
) o g = Pozo
Sistema de distribucion interno 1— || — =1

Figura 4. Pozo con extraccién mediante electro o motobomba

Su sostén dependera de las caracteristicas del servicio, del tipo y topografia del terreno.
En todos los casos debe estar construido con materiales y disefio acorde con la carga a
soportar.

Para un eficiente funcionamiento de la instalacién interna de la vivienda, su altura debera
ser tal que su fondo se encuentre 1,50 m por encima del artefacto mas elevado. En
general se recomienda una altura minima de 3,50 m entre el nivel del terreno y el fondo
del tanque elevado.

Las cafierias de subida y de bajada del tanque deben ser de material resistente a los
golpes y a la inclemencias del clima. De asi indicarlo las condiciones de la zona, se
deben revestir contra heladas.

Los tramos horizontales de distribucién deben ir enterrados por lo menos 0,60 m
cuidando al colocarlos que no asienten sobre rocas que pudieran quebrarlos, en cuyo
caso se impone asentarlos sobre base de arena de no menos de 0,10 m de espesor.

Se debe cuidar que las caferias, piezas especiales, y demas elementos constitutivos
cuenten con la aprobacién de los entes oficiales provinciales y/o municipales tal como lo
requiera la normativa vigente (Normas IRAM, ISO y en el caso especial del PVC las
Normas IRAM 13352 y 13359 — Requisitos bromatoldgicos).

El tanque de reserva y distribucion, sera construido con materiales que garanticen su
solidez y resistencia a las solicitaciones a que se vera sometido. Su capacidad estara de
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acuerdo con los requerimientos de dotacion, del numero de personas a servir y del
tiempo de reserva que determinara el proyectista (generalmente de 6 a 12 hs.).

Componentes
e Tanque elevado
e Caferias de subida y bajada
e Canerias de desborde y limpieza

¢ Red interna de distribucion

¢ Motobomba o electrobomba. En este ultimo caso puede llevar dispositivo de puesta
en marcha y parada automatica de la bomba en funcién del nivel de agua en el

tanque elevado.

5.1.4. Pozos Hincados de Poca Profundidad con Bomba de Mano

Presentan gran sencillez, tanto en su construccion como en su operatividad. Es un
sistema robusto, resistente a los impactos y a la intemperie (Figura 5).

Prensaestopa Bomba de mano

Plataforma para drenar Sello de asfalto

<

Sellado con concreto de
agregado fino

o . e

P — Cilindro————=
Junta de rosca que permite ) e
remover el cilindro —_—

Arcilla

Arcilla arenosa Cano perforado

Acuifero

Figura 5. Pozo hincado de poca profundidad con bomba de mano tipo pie de
molino

Fundamentacién - Anexo | —Abastecimiento de agua a la poblacion rural y dispersa / pag. 19



ENOHSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO

En caso de reparacion sus repuestos se consiguen facilmente.

No requieren energia eléctrica para su funcionamiento, ni personal especialmente
adiestrado para su operacion.

La perforacién de poca profundidad, puede ser del tipo hincado o taladrado, dependiendo
del tipo de terreno a perforar, de acuerdo con la practica y experiencia de la zona.

Componentes

1). Pozo hincado
¢ Diametro de 25 mm (1") a 50 mm (2")
¢ Profundidad: hasta 15 m

e Base y soporte de la bomba. De una sola pieza ensamblados por ajuste de pestaias
o atornillados.

e Cano perforado

¢ Bomba de mano, de tipo de superficie, accionada por un solo hombre, con una altura
de elevacion de 6 m y un caudal de aproximadamente 35 litros/minuto  (Figura 6).

¢ Canferia de aspiracion y filtro

Figura 6. Bomba de mano tipo superficie

2). Pozo taladrado
e Diametro: de 200 mm a 350 mm
¢ Profundidad: del orden de los 10 m.

e Bomba de mano: idem anterior
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Al bajar el brazo de la bomba el émbolo asciende, se cierra la valvula del émbolo y el
liquido sale por el grifo, simultdaneamente se abre la valvula de retencion en la parte
inferior del cilindro, lo que permite que el liquido sea aspirado e ingrese en el cilindro.

Al subir el brazo de la bomba, se abre la valvula del émbolo y permite que el agua pase
de la parte inferior a la superior del émbolo al tiempo que se cierra la valvula de retencion.

La salida de agua es intermitente.

5.1.5. Perforacién con Molino de Viento y Bomba Pie de Molino

Se emplea en perforaciones de mayor profundidad, (hasta 30m). Su principal
particularidad es la disposicion del cilindro de la bomba que ya no se encontrara incluido
en el cuerpo de ésta sino que se hallara ubicado dentro del pozo, generalmente de
2 a 3 m, por encima del nivel del agua. Esta bomba puede ser accionada manualmente
por una persona o por medio de un molino de viento lo cual permite una gran economia
desde el punto de vista energético.

Ubicacion de los molinos de viento: Con objeto de evitar algunos inconvenientes
provenientes de la inadecuada ubicacién de los molinos que incide sobre el rendimiento
de los mismos, se dan a continuacion algunas recomendaciones de tipo general.

El molino debe ubicarse en zonas de cota mas elevada que los lugares donde se usara el
agua (grifos, bebederos de ganado, areas de riego, etc.) a fin de facilitar su utilizacion.

El molino cercano a la casa tiene la ventaja de su atencidon inmediata (roturas,
dobladuras, corte del freno, etc.) y de la utilizacion sin inconvenientes de la bomba “pie de
molino” en los dias sin viento. Logicamente, se lo debe instalar en un sitio que se
encuentre alejado de las posibles fuentes de contaminacion.

Vientos dominantes

Figura 7. Ubicacion del molino de viento
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Se debe buscar un sitio en lo posible libre de obstaculos al paso del viento. Los arboles
frenan el viento y forman remolinos y zonas de calma muy perjudiciales. Para arboles de
30 m. de altura, el molino debe quedar a unos 250 m. de distancia y el eje de su rueda
debe estar a la mitad de esa altura, es decir, a 15 m. (Figura 7).

Un solo arbol de tamano grande obliga a mantener una distancia de 125 m. y a dar al eje
de la rueda de 5 a 8 m. de altura arriba de la copa, sobre todo si es de ese lado del que
provienen los vientos dominantes (Figura 8).

Las montafias y sierras de pocos centenares de metros de altura, deforman las corrientes
de aire creando disturbios invisibles muy grandes. El uso de la torre mas alta posible y el
estudio previo del movimiento del aire, son precauciones absolutamente necesarias
(Figura 8).

Montafias o sierras bajas

N

Figura 8. Posicion del molino de viento respecto a accidentes geograficos y
situaciones existentes

Las construcciones vecinas al sitio de emplazamiento exigen que el eje de la rueda deba
elevarse 8 m. sobre el techo mas alto de las construcciones vecinas. En caso de hallarse
el molino demasiado cerca de las mencionadas construcciones, corresponde la
colocacioén de riendas a la torre. Si es posible, en caso que el molino tenga tanque, este
se debe colocar fuera de la torre, para reducir la presion del viento. El tanque puede ser
factor de disturbio de la corriente de aire, sobre todo si esta cerca de la maquina y es de
caras planas en lugar de redondas. También son inconvenientes las plataformas con
mucha barandilla y adorno, y las enredaderas que se acostumbra dejar trepar en las
torres.

Fundamentacién - Anexo | —Abastecimiento de agua a la poblacion rural y dispersa / pag. 22



ENOHSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO

La no observacion de las reglas mencionadas anteriormente, ocasiona dificultades que
llegan a paralizar o hacer trabajar con muy bajo rendimiento las instalaciones de molinos
de viento.

A tanque
australiano

Manija de bomba —

Cierre _

asfaltico
Plataforma ]_

ﬁ Canfieria de subida

Vélvula
del émbolo

Bomba

"pie de molino" Valvula

~ de retencién

Cafieria

Valvula de pie j

Aguijero de
derrame

Figura 9. Bombas “pie de molino”
Componentes
¢ Pozo perforado de mediana profundidad.

e Diametro: del orden de 50 a 150 mm (2" a 6")
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¢ Profundidad: del orden de los 30 m.

e Caferia de aspiracion vy filtro. Previo a este ultimo existe una valvula de retencion
que impide el descebado de la bomba.

e Bomba, del tipo "pie de molino", conformada por un cilindro ubicado dentro del pozo.
Consta, en su parte superior, de una camara de aire o "pulmén”, lo cual permite un
bombeo de flujo continuo (Figura 9 y Figura 10).

Molino

VAIN

Vastago de operacion
a la rueda de molino

Valvula de subida del agua

Linea de abastecimiento

Tanque australiano \
E——

Figura 10. Molino de viento — Esquema general

Bomba

5.1.6. Equipos de Bombeo Para Pobladores Aislados, Dispersos y Pequenos
Asentamientos Rurales

En general en estos casos, los equipos empleados funcionan en abastecimientos de
agua unifamiliares o domiciliarios. El tipo de equipo a emplear depende, entre otros
factores, de si existe 0 no energia disponible para su accionamiento.

Basicamente se pueden considerar dos alternativas posibles a esos efectos:
accionamiento manual y accionamiento por energia eléctrica.

Dentro de la primera alternativa se tiene el caso de las bombas aljibe manual aspirante,
las bombas manuales aspirante impelente y la bomba manual “pie de molino”.
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En el segundo caso se limita solo a considerar equipos unifamiliares del tipo de las
bombas diafragma aspirantes impelentes y del clasico bombeador familiar.

Equipos de bombeo de accionamiento manual

El empleo de bombas de mano y de “pie de molino” se recomienda y verifica
principalmente en situaciones en las cuales escasea o se hallan ausentes otras formas
de energia para el accionamiento de dispositivos mecanicos de bombeo.

Son éstos, artefactos de disefio y construccion sencillos, robustos en su contextura, estan
ejecutados en fundicion de acero y bronce, y son de facil operacion y mantenimiento.

Su obtencién es, en nuestro pais, relativamente simple ya que su uso y demanda esta
ampliamente difundida.

El equipamiento de este tipo existente en el mercado nacional es de origen local e
importado.

Dentro del equipamiento de produccion nacional se encuentran los siguientes disenos:

e Bomba aljibe manual aspirante (Figura 6)

Este tipo de dispositivo es solamente aspirante y no permite elevar agua bombeada a
tanques.

Su funcionamiento es similar a todas las demas bombas manuales. Se emplea
principalmente, como su nombre lo indica, para extraer agua de depdsitos tales como
aljibes o cisternas. Altura maxima de aspiracién: 8 m.

e Bomba manual de hierro aspirante impelente y bomba manual de bronce aspirante
impelente

Succionan aguas de pozos o perforaciones con sus niveles de aguas no mayores de 8 m
desde el nivel del suelo. Son bombas de pistéon con aro de piston de cuero. La valvula
tipo sopapa de cuero que funciona en combinacion con la valvula del pistén de hierro
permite un facil y liviano bombeo manual.

La incorporacion de una prensa con empaquetadura en la varilla del pistdn convierte a la
bomba en una elevadora que permite impulsar el agua manualmente a una altura de
aproximadamente 12 m. Para ello es necesario cerrar la canilla y conectar un cafo
elevador en la salida roscada situada en el lado opuesto a la canilla.

Caudal: 1000 litros/ hora aproximadamente.

e Bomba “pie de molino” (Figura 9)

Es una bomba manual para pozos profundos. Las alturas respectivas son: mas de 8 m
desde nivel de suelo y hasta 60 m.

Instalacion: se instala junto con un cilindro de bombeo sumergido en el agua del pozo,

conectado a la bomba mediante un cafio y una varilla que pasa dentro del cafio y que
esta fijada al piston del cilindro.
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Accionando la manija de la bomba, el pistén del cilindro succiona y eleva el agua hasta la
superficie.

Rendimiento:
Nivel de agua Cilindro Recomendado Caudal de agua
Diametro Largo
8 a 15 metros 3’ 14” 1200 litros/hora
16 a 35 metros 21/2” 14" 900 litros/hora
36 a 60 metros 21/2” 14" 600/700 litros/hora

Tabla 5. Rendimiento de bombas pie de molino

Para poder elevar el agua a un tanque alto, se conecta un cafio a la salida roscada en el
lado opuesto a la canilla.

Equipos de bombeo accionados por energia eléctrica

e Bomba diafragma aspirante impelente

Es ésta una bomba de succion y presion. Aspira o succiona el agua de perforacion o de
pozos abiertos de una profundidad de hasta 8 m.

El mecanismo consiste en un ciguefal montado con tres cojinetes (rulemanes) que
acciona un diafragma de caucho en combinacion con dos valvulas. No requiere valvula
de retencion en el extremo del cafio de succion.

La bomba diafragma puede, ademas, impulsar agua de caferias con poca presion hasta
una altura de 20 m.

e Bombeador familiar

Esta construido en hierro fundido. EI mecanismo del bombeador consiste en un eje con
dos pifiones, dos engranajes, una biela central reforzada y una corredera.

Cuando el motor actua sobre el volante colocado en el extremo del eje con pifiones, éstos
producen el giro de los engranajes, los que a su vez estan conectados a la biela central.

La corredera es accionada por la biela y se desliza en forma vertical sobre un eje guia.

En el saliente de la corredera se encuentra colocada una varilla con dos sellos de agua
de cuero y goma dentro de un tubo de bronce.

En el extremo inferior de la varilla del bombeador se conecta la varilla de bombeo que
transmite el movimiento vertical de la corredera al pistdon de un cilindro sumergido en el
agua del pozo.

Todas las partes méviles del mecanismo son lubricadas por el aceite que se coloca en el
cuerpo del bombeador.
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Los bombeadores han sido desarrollados para instalarse en perforaciones de pozos
profundos.

Rendimiento:
. Cilindro
Nivel de agua Recomendado Caudal de agua
Diametro largo
8 a 15 metros 3’ 147 1000 litros/hora
16 a 50 metros 21/2” 14” 700 litros/hora

Tabla 6. Rendimiento de bombeadores familiares

5.2. FUENTES SUPERFICIALES"

En términos generales este tipo de captacion esta poco comprometido en sus aspectos
cuantitativos, habida cuenta los caudales relativamente escasos que insume el agua para
consumo humano. Adquieren en este caso singular relevancia las cotas de captaciéon de
las aguas, variables en los cuerpos de agua corriente asi como los aspectos cualitativos
de las aguas y la continuidad del flujo.

En todos los casos sera necesario asegurarse que los caudales a captar para atender la
demanda prevista estaran disponibles en todo momento en calidad y cantidad adecuadas
especialmente en épocas de estiaje.

Tanto para asegurar dicha circunstancia como para determinar las cotas de captacion se
debe recurrir a recopilar datos fehacientes de informacion existente en organismos con
informacion hidrica del orden nacional, del nivel provincial y municipal.

Se debe estudiar el clima imperante tratando de correlacionar, en el ambito de la cuenca
de influencia del curso a captar, el régimen de lluvias con el caudal del mismo y las cotas
posibles de captacion. Es frecuente que no existan datos especificos para la localidad del
proyecto en cuyo caso se debe trabajar por analogia con otras localidades de la zona o
zonas de caracteristicas similares.

Esta informacién debe comprender, en lo posible, un periodo minimo equivalente al
periodo del proyecto. Se debe procurar, por tanto, establecer la relacién de la altura del
agua en la eventual ubicacion de la toma, con el caudal. Llegado el caso, se deben
efectuar aforos expeditivos del caudal de agua, especialmente los correspondientes a
épocas de estiaje y grandes lluvias. Este principio vale también para las aguas natural o
artificialmente embalsadas, donde procede identificar sus vias de alimentacion
(subterranea, superficial, ambas), perfil del lago, posibilidades de eutroficacién, plantas
acuaticas, etc. Cabe sefnalar que en los casos de captacion de aguas provenientes de
embalses, una de las manifestaciones del fendbmeno de eutroficacidn consiste en la
aparicion de algas microscépicas unicelulares. Este tipo de algas genera, en las
posteriores etapas del proceso de potabilizacion, diversos inconvenientes, especialmente
en la etapa de filtracién reduciendo, por colmatacion, la carrera de los filtros.

* Los diferentes procesos de tratamiento aplicables a las aguas superficiales se describen
detalladamente en el Capitulo VIl “Plantas de Potabilizacion” de las Fundamentaciones.
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Su eliminacion por precloracion conlleva el riesgo de la aparicion de compuestos
organoclorados que pueden constituir una amenaza para la salud .

En estos casos (aguas embalsadas) las muestras del agua se deben sacar a distintas
profundidades en correspondencia con el punto de la futura toma de agua. Se procura
con ello determinar el punto de mayor estabilidad de las caracteristicas fisico-quimicas y
bacteriologicas del agua.

Cabe reiterar que en todos los casos, las obras de toma deben proyectarse con el mayor
y mas cabal conocimiento posible de las cotas minimas (caudal en época de sequia) y las
cotas maximas (caudal en caso de crecidas).

Se deben relevar todas las obras publicas y edificaciones existentes que puedan afectar
el proyecto o puedan ser afectados por él. Se deben verificar las caracteristicas fisico-
quimicas de los suelos donde se cimentaran instalaciones basicas (depdsitos, tanques
elevados de distribucion) y por donde se enterraran las cafierias de impulsiéon y de
distribucion. En estos ultimos casos adquieren singular importancia los aspectos de
mecanica de los suelos y de agresividad quimica de los mismos.

En lo referente a la calidad del agua a captar, se deben localizar todas las posibles
fuentes de contaminaciéon en la cuenca y en el cuerpo receptor, especialmente aguas
arriba del punto de captacion, tipos de cultivo, uso agricola de productos quimicos,
posibilidad de contaminacién de las aguas por arrastre de estos ultimos.

Debe recordarse que puede ser de suma utilidad recurrir al conocimiento y memoria de
los pobladores de la zona para orientar, por Io menos inicialmente, las investigaciones a
realizar.

Tal como se indic6 en el parrafo inicial de este punto en este tipo de captacién adquiere
relevancia, por su variabilidad, la calidad de las aguas naturales por la influencia de
factores hidroldgicos y climaticos. Se impone, por tanto, extraer muestras en cantidad y
frecuencia adecuada para su posterior analisis de las aguas captadas en épocas de
estiaje y de crecida de los cuerpos de agua. Se debe procurar tener un acabado
conocimiento de sus caracteristicas, para mejor proveer al tratamiento y remocién de las
caracteristicas indeseables o al menos, llevarlas hasta los niveles admitidos por las
normas de potabilidad de las aguas.

5.2.1. Sistema de Acequia, Decantador, Filtro y Deposito Domiciliario

Captaciones unifamiliares

En las captaciones para uso unifamiliar en la mayoria de los casos, la provision de agua
esta asegurada cuantitativamente por la escasa significacion del caudal necesario. Hay
que reconocer, sin embargo, que existen zonas del pais (Cuyo, NOA, etc.) donde aun
para uso de la poblacién, el agua es un bien cuantitativamente escaso. Los volumenes de
agua derivada por gravedad de los canales de riego para el consumo familiar pueden
llegar a ser significativos. Es en estas zonas, precisamente, donde alcanzé un uso
generalizado el denominado comunmente “Filtro de tres compartimentos” al que se
derivan, para su tratamiento, el agua de arroyos, canales, acequias, etc.

" El tema de la eliminacion de algas se describe detalladamente en el Capitulo VIII Tratamientos
Especiales de las Fundamentaciones.
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Como su nombre lo indica este dispositivo, generalmente construido en mamposteria
consta de un primer compartimento donde el agua se somete a un proceso de
sedimentacion simple. Por desborde pasa al segundo compartimento constituido por un
filtro de arena. De alli por orificio o abertura inferior, el agua filtrada se comunica con un
tercer compartimento que constituye la reserva donde el agua es sometida a desinfeccion

y extraida para su consumo. (Ver Figura 11.a).
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b) Filtro de dos compartimentos

Figura 11. Filtros
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Componentes:
¢ Obra de toma (compuerta y derivacion de acequia a canal de toma).
e Filtro de 3 compartimentos (Sedimentador — Filtro — Depdsito).

e Bomba de elevacién a tanque elevado o simplemente de extraccion del depdsito (de
mano , electro o motobomba).

e Instalacién domiciliaria de distribucion interna (opcional).

En circunstancias en que el agua tiene escasa turbiedad (embalse, deshielo, etc.) se
puede obviar el proceso de decantaciéon y reemplazar el filiro de 3 compartimentos por el
dispositivo que muestra la Figura 11.b.

Sistemas colectivos

Como en el caso de los sistemas unifamiliares, en estos sistemas el agua a tratar es de
origen superficial, proveniente de un rio, arroyo, lago, embalse o canal de riego. La via de
aduccidén es una acequia que conduce el agua cruda en la gran mayoria de los casos, por
gravedad hasta una planta potabilizadora en la que se somete al liquido a un proceso de
clarificacion, filtracion lenta y desinfeccion.

Respecto de la primera cabe sefialar que podra efectuarse por simple sedimentador: dos
horas de tiempo de residencia, en un sedimentador disefiado al efecto. En varias
instalaciones de este tipo se ha utilizado en el pais el agregado de una etapa previa
adicional de coagulacién-floculacion, que se utiliza en forma eventual para precipitar el
exceso de particulas de tamario coloidal’. Debera disponerse de un desarenador y/o de
prefiltro de grava a continuacién de la obra de toma toda vez que sea necesario. Si la
topografia asi lo exige y se desea que el conjunto del establecimiento funcione por
gravedad se debe agregar, a continuacion del desarenador, una camara de bombeo y
una bomba con cafieria de elevacion a la camara de carga ubicada a la entrada del
establecimiento.

Componentes

En general en los casos mas comunes consta de:

¢ Acequia o canal de alimentacién. En el presente caso: alimentacion por gravedad. Se
tendra en cuenta que el caudal en estiaje debera ser como minimo el doble del gasto
medio diario. Las velocidades de escurrimiento deberan ser tales que no provoquen
embanques ni erosiones.

e Desarenador: para el caso que las aguas captadas arrastren solidos pesados en
suspension: arenas de peso especifico de aproximadamente 2,65 gr/cm® y diametros
entre 0,05 mmy 2 mm.

» Tasa superficial: de 0,08 cm/s a 0,167 cm/s
» Tiempo de residencia: entre 10 y 20 minutos

» Velocidad horizontal: no mayor a 0,25 m/seg.

" Este tema es tratado en profundidad en el Capitulo VII-Plantas de Potabilizacion de la
Fundamentacion.
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» Profundidad: entre 0,50 m.y a 1,50 m.

» Ancho minimo: 0,60 m.

» Relacion longitud / ancho: entre 3y 6

» Relacion longitud / profundidad: entre 7 y 9

e Sedimentador/decantador: Se emplea cuando la turbiedad es excesiva antes de los
filtros lentos, a fin de prolongar la carrera de los mismos.

» Tasa superficial: de 0,023 cm/s a 0,034 cm/s
Periodo de retencion: de 2 a 4 horas

Velocidad horizontal: entre 0,003 y 0,018 m/seg.
Pendiente de fondo: entre 3y 12%

YV V VY VY

Dimensionamiento de la tolva: dependera de la forma de limpieza, del tipo de
sélidos suspendidos, de la turbiedad del agua cruda y de la turbiedad del
efluente o sea de la cantidad de sdlidos suspendidos eliminados.

o Filtro lento o biolégico*: se aplica para aguas clarificadas por sedimentacion simple o
por coagulacion. Su funcion es retener la turbiedad remanente y reducir la carga
organica y bacteriana, llevando su valor hasta los limites fijados por las Normas para
el agua potable.

Su calculo es muy sencillo y se centra fundamentalmente en hallar el valor de la
superficie horizontal de filtracion (Figura 12 a).

e Prefitro de grava: En muchos casos resulta conveniente que, precediendo a
sistemas de potabilizacion como los ya descriptos, o en lugar de la etapa de
sedimentacion se instale una unidad de prefiltracion constituida por prefiltros de
grava (Figura 12.b).

Esta unidad, ademas de retener parcialmente los solidos presentes en el agua cruda,
adquiere significativa importancia ante la subita aparicion de picos elevados de
turbiedad lo que reduce sensiblemente las carreras de los filtros.

Los prefiltros de grava pueden clasificarse, en funcién del modo de escurrimiento en:
prefiltros de flujo vertical ascendente o descendente y de flujo horizontal.

La seleccion de alguno de los distintos tipos mencionados, dependera de varios
factores, destacandose entre ellos la calidad del agua cruda, topografia del terreno,
distancia del punto de captacién a la planta de tratamiento, nivel de capacitacién de
los operadores responsables del mantenimiento y disponibilidad de material granular
en la region.

" La filtracién lenta y la prefiltracién en mantos de grava se desarrolla en el Capitulo VIl Numeral 4
Filtracion Lenta de la Fundamentacion.
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Figura 12. Planta potabilizadora y prefiltro de grava

5.2.2. Sistema de Acequia, Filtro Dinamico Mas Tanque - Cisterna Para
Almacenamiento

En este caso la acequia recibira un caudal de agua superficial proveniente de un rio,
arroyo, lago, embalse o canal de riego como fuente de provisiéon y en cantidad suficiente
como para asegurar que siempre sera posible derivar una fraccién del orden de diez
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veces el consumo maximo diario, esto hara factible el empleo, para pequefios
abastecimientos de agua, de los llamados “filtros dinamicos”.

Estos filtros consisten en un recinto que contiene un lecho filirante compuesto por un
manto soporte de granulometria gruesa que sostiene al manto filtrante efectivo, mas fino,
sobre el que pasa superficialmente al caudal derivado de la acequia y donde son
retenidas las particulas y destruidos los microorganismos. El 10 % del agua que ingresa
escurre por el manto filtrante. El agua a tratar ingresa al filtro previo pasaje por una
camara disipadora de energia cuyo objeto es regular la velocidad de entrada a la unidad.

El sistema cuenta, ademas, con una camara de recuperacion de arena y un depdsito de
agua filtrada.

El exceso de agua, no utilizada, retorna a la acequia desbordando por el ultimo vertedero.

5.3. OTRAS FUENTES

5.3.1. Aguas Subalveas

El sistema de captacion de este tipo de fuente esta constituido principalmente por
galerias o pozos filtrantes.

Las aguas asi obtenidas son generalmente potables y su empleo exitoso ha tenido lugar
en zonas del norte, centro y oeste del pais.

Para el caso de comunidades rurales, su costo puede llegar a ser muy elevado, tal que
lleve a que su aplicacién pueda no ser recomendada, especialmente en lo que se refiere
a galerias filtrantes.

Otra es la situacion cuando las condiciones locales aparezcan favorables para la
utilizacion de pozos filtrantes o las denominadas cafierias filtrantes.

En el caso de los primeros, que son construidos en la cercanias de las margenes de los
cursos de agua superficial, sus caracteristicas constructivas son similares a las de los
pozos excavados.

En cuanto a las carfierias filtrantes, éstas, ubicadas horizontalmente dentro del lecho
subalveo del rio, consisten en una tuberia cribada o ranurada dispuesta, generalmente,
en forma transversal a la corriente y cubierta por una capa de arena. El agua es asi
colectada y derivada, por gravedad, hacia una de las margenes y de alli, bombeada al
destino requerido.

5.3.2. Manantiales

" Los Filtros Dinamicos se describen detalladamente en el Capitulo VII Plantas de Potabilizacion
Numeral 5 de las presentes Fundamentaciones.

Fundamentacién - Anexo | —Abastecimiento de agua a la poblacion rural y dispersa / pag. 33



ENOHSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO

Cuando exista la posibilidad de aprovechar estas fuentes de agua deben establecerse las
caracteristicas de la formacion geoldgica de la que brota el agua: fisuras de capa de roca,
estratos de roca meteorizada, terreno aluvional, etc.

En regiones calidas son muy comunes las fisuras del terreno a través de las cuales las
aguas superficiales pueden tener acceso y escurrir por grandes distancias bajo tierra. En
estas condiciones el agua no se modifica apreciablemente ni sufre proceso natural de
filtracion.

En las formaciones calizas o dolomiticas, los manantiales se deben ver con sospechas,
por ser grandes los riesgos de contaminacion. No se deben utilizar como fuentes para
abastecimientos domésticos hasta que, por pruebas repetidas, se haya comprobado la
constancia de la calidad, especialmente bacteriolégica, del agua. Por lo general, es mejor
la calidad sanitaria de las aguas que provienen de manantiales en arena o gravas, que
las que se originan en estratos calizos, por la accién filtrante de la arena y el suelo. Se
debe observar la turbiedad del agua después de una lluvia, pues su presencia es indicio
de una posibilidad de contaminacion.

Se debe reconocer topograficamente la zona verificando que no existan posibilidades de
contaminacion de la fuente por invasion de aguas superficiales o subterraneas no aptas.
Se verificara que la ubicacion del manantial garantice condiciones sanitarias adecuadas.

Se debe establecer la capacidad de produccion del manantial, preferentemente en
épocas de estiaje mediante aforos en los que no se interfiera el escurrimiento natural de
las aguas artesianas que brotan por gravedad.

Las dimensiones de la camara asi como los elementos de ingreso y egreso deben ser
funcion del caudal de disefio y de la producciéon del manantial. En todos los casos
deberan profundizarse para asegurar que el caudal captado corresponde Unicamente a
agua del manantial. Para mejorar la fundacion de la camara colectora debe excavarse
hasta encontrar una capa impermeable, retirando el material granular y barros. Se
cuidara especialmente retirar todo fragmento de mineral carbonatado, comun en este tipo
de formaciones.

El dispositivo de captacion en la misma fuente, debera permitir que los caudales
sobrantes se evadan libremente de la camara de captacion ya sea mediante vertedero,
orificio o boca trompeta.

Asimismo se prevera volumen para el desarenado en la camara a efectos de retener la
arena y retirarla periddicamente. Se complementara esta medida con un conducto de
desagule ubicado a cierta distancia del fondo de la camara, para posibilitar su limpieza.

El acceso a estas camaras para observacién, reparacion y/o limpieza se debe efectuar
mediante abertura de capacidad suficiente para hacer posible con comodidad cualquiera
de estas funciones. En todos los casos se debera dotar a estos sistemas de cierres
suficientemente herméticos que impidan el acceso de suciedades, insectos y roedores, al
dispositivo de captacion.

Estos sistemas tomaran la forma de camaras o baterias de camaras, galeria colectora e

incluso podra efectuarse la captacion mediante cafierias perforadas, en funcion de las
caracteristicas del manantial (salida unica o varios afloramientos).
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En todos los casos los materiales a utilizar en los dispositivos de toma deben garantizar
su caracter de inertes y resistentes a eventuales condiciones de agresividad quimica o
solicitaciones mecanicas.

Las caracteristicas fisico-quimicas y microbiolégicas del agua se deben determinar en
forma similar a la recomendada en los casos anteriores. (Figura 13.a y Figura 13.b).
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Figura 13. Captacion de manantiales

5.3.3. Agua de Lluvia

Es esta una fuente que puede ser util en zonas aridas o semiaridas donde sea imposible
la captacion directa de aguas subterraneas o superficiales aptas para el consumo
humano o que resulte antiecondmico su uso a causa de los costos de conduccion y/o
tratamiento. En estos casos la captacion de aguas pluviales pueden constituir la Unica
fuente de agua o usarse como suplemento a las aguas de otro origen. Su principal
dificultad estriba en el almacenamiento durante el periodo de sequia.
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Poblacién nucleada

Es necesario contar con datos confiables de cantidad y calidad de registros de lluvia
anuales y mensuales de la zona. La captacion podra hacerse por medio de plateas
construidas al efecto o bien aprovechando cuencas y desniveles naturales del terreno, sin
realizar recubrimientos especiales. Mediante canales se dirige el agua a represas. Es
este el caso de comunidades nucleadas en que, aparte de las reservas, debera preverse
el tratamiento completo de las aguas. En funcion de estos registros, del area posible de
captacién y el rendimiento por escorrentia de la superficie y tipo del pavimento de
captacién puede llegar a determinarse el caudal total captado a lo largo de determinado
periodo. Con ello, se esta en condiciones de establecer el volumen de la reserva
necesaria para almacenar el agua.

Cuando los periodos de sequia sean prolongados se necesitaran amplios volumenes de
reserva independientemente de la superficie de captacion.

Para poblaciones de cierta envergadura, la captacion debe contar, en principio, con
plateas receptoras cuyo dimensionamiento, tal como se afirmara precedentemente sera
funcién de las lluvias del lugar; de las caracteristicas del suelo (escorrentia), de
instalaciones existentes, de la envergadura del represamiento (evapotranspiracion), etc.
A continuacién debe haber un sistema de canales y drenaje de las aguas captadas hacia
la o las represas.

Es deseable que las represas que tengan un corto periodo de retencién de las aguas
para evitar problemas de evapotranspiracion, eutroficacién y una contaminacion general
del liquido.

De las represas, las aguas pasaran al proceso de tratamiento que sera basicamente el de
filtracion, ya que, por el represamiento a que fue sometida se supone que contendra
escasa turbiedad.

Los filtros deben calcularse en funcion del volumen represado a tratar en el tiempo que
media entre dos lluvias.

Bt
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Platea

Platea

Represa

Cafieria de
desborde

Cafieria de ¢
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bombeo

Torre tanque

Cisterna

Figura 14. Esquema de un sistema con plateas de agua de captacion de lluvia
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Luego de filtrada, el agua se lleva a depdsito de reserva que también puede ser de
distribucion. Si la topografia del lugar no facilita esta ultima funcién sera necesario
conducir el agua a una cisterna de bombeo y de alli, a un tanque elevado.

La instalacion se debe completar con dosificadores de cloro a la entrada de los depésitos
de reserva y de cloracion a la entrada de la camara de bombeo.

Poblacién dispersa

Para las viviendas aisladas este tipo de captacién puede ser imprescindible para los
pobladores de zonas aridas y semiaridas con lluvias concentradas en un periodo del afio.
En términos generales la suma de la superficie de los techos de la vivienda, galpones y
alguna otra construccion auxiliar pueden abastecer la exigencias minimas de agua de
una familia tipo del medio rural, en el caso, por supuesto, de que los techos de dichas
instalaciones cumplan determinados requisitos de impermeabilidad.

El sistema debe contar, ademas, con almacenamiento en aljibe o cisterna con las
correspondientes canferias, valvulas y equipo de extraccion de agua.

Al simple efecto de dar algun orden de magnitud en el tema se puede decir que, para el
caso de captacion individual un techo de chapa de 60 m? puede proporcionar entre 7 y
8 litros de agua por persona y por dia a los miembros de una familia compuesta por
6 personas cuando la precipitacién anual es del orden de los 350 mm por afio.

Tal como se expresa anteriormente cuando la distribucion de la precipitacién pluvial varia
mucho, el parametro de mayor importancia es el volumen minimo que se necesita
almacenar. Para el caso anterior y con una sequia que se prolongara durante 4 meses se
necesitara un volumen de almacenamiento del orden de los 10 m”>.

En lo que hace al mantenimiento y mejora de la calidad del agua de consumo debe
tenerse presente que el agua de lluvia recibe su primera contaminacién al ponerse en
contacto con el polvo de la atmésfera y ya en tierra en su recorrido arrastra polvo, pajas,
hojas, excrementos de pdjaros, etc. de las plateas de coleccion o de los techos de
viviendas y galpones. De alli la necesidad de derivar a desagle la primer agua de lluvia.
Cuando se trata de plateas de captacion no es conveniente dejar librado al simple
proceso de decantacion en represa la eliminacion de estas impurezas. A tales efectos,
con un adecuado juego de compuertas en las canaletas de conduccién del agua, se
consigue la derivacion de éstas a desague.

En el caso de captacion por techos se interpone en la canaleta colectora de desagle una
“cuchara” que deriva las primeras aguas. En su defecto se apelara a un dispositivo de
derivacién que puede consistir en robinete de dos vias (para el desagle y para la
reserva).

En nuestro medio rural es comun ver que este dispositivo consiste en una manga que se

mantiene fuera del recipiente colector cuando no llueve y se introduce en el mismo
pasada la primera agua de lluvia. (Figura 15).
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Figura 15. Captacion unifamiliar o domiciliaria

A nivel individual el sistema completo de captacién de agua pluvial puede ir desde lo mas
elemental como el ya descripto hasta un sistema mas elaborado que asegura mejores
condiciones sanitarias. Esto se consigue conectando la canaleta de bajada a un sistema
que servira para eliminar el material liviano a la vez de efectuar la evacuacion de las
primeras aguas. El material liviano queda retenido en una malla colocada en la seccién
superior a la que van conectadas las caferias de entrada y salida. En la seccion inferior

se acumula el agua de la primera lluvia. (Figura 16 y Figura 17).
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Figura 16. Esquema de captacion de agua de lluvia
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Detalle de la Tapa

Figura 17. Detalles de la captacién de agua de lluvia

Un sistema intermedio lo constituye el aljibe, construccién estanca enterrada, de la
capacidad necesaria para afrontar el periodo normal de sequia, con extraccién a balde o
bomba de mano. Muy comun en nuestro medio rural y que se muestra en la Figura 18.
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Este sistema se completa con la cuchara de desvio cuyo esquema se indica en la
Figura 19. A solo efecto de dar una idea de dimension diremos que el diametro del pozo
es del orden de los 2 a 3 m., su altura total de unos 4.00 m. previendo el ingreso para
limpieza mediante boca de 0,80 m.

Figura 19. Cuchara de desvio de la primer agua de lluvia

La Tabla 7 da informacion sobre el volumen mensual de agua colectada en funcioén del
area de captacion y precipitacion promedio mensual.

Precipitacion promedio mensual en mm
Area de 50 75 100 125 150 175 200
superficie
colectora \% V \% Vv Vv V \Y,
(m?)
25 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
50 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
75 3000 4500 6000 75000 9000 10500 12000
100 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
120 5000 75000 10000 12000 14000 17000 20000

V: volumen en litros

Tabla 7. Volumen mensual del agua de lluvia colectada en funcion del agua de
captacion y lluvia caida.

5.3.4. Otros Medios de Provisiéon de Agua a Poblacion Dispersa

Hasta tanto un determinado numero de pobladores aislados no dispongan de sistemas
propios de abastecimiento de agua o de sistemas comunitarios y centralizados a través
de, por ejemplo, grifos publicos, una manera de proveer de agua potable a los mismos
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puede ser a través de cisternas moviles arrastradas por vehiculos tales como camiones,
tractores, vagones de ferrocarril, etc.

El agua a suministrar debera provenir de una fuente segura, ya sea de una planta
potabilizadora cercana o de una perforacion préxima debidamente controlada.

Las cisternas moviles deberan ser exclusivamente utilizadas para el transporte de agua
no pudiendo ser usadas para el acarreo de otro tipo de liquidos.

Las cisternas moviles deberan garantizar estanqueidad, y disponer de grifos para
expendio asi como de una valvula de limpieza y desagote.

La capacidad de las cisternas mdviles debera estar en concordancia con la dotacién a
suministrar y la periodicidad de la distribucion (diaria o periddica).

La dotacion minima debera ser de 20 — 30 litros por persona por dia.

Si el agua proviene de una perforacion debera efectuarse la cloracién de la misma en la
cisterna movil lo que garantizara durante el transporte una buena mezcla y tiempo de
contacto. El cloro residual no debera ser inferior a 0,02 mg/l en el punto de finalizacion del
reparto.

La poblacién a abastecer debera contar con un sistema de almacenamiento (cisterna fija)
debidamente protegido o en su defecto con recipientes individuales perfectamente
higienizados tanto una como otros con capacidad de acuerdo a la dotacion a recibir.

5.3.5. Potabilizacion de Aguas de Alta Salinidad

La remocion de contaminantes inorganicos en el agua destinada al consumo humano
requiere, en la mayor parte de los casos, de un tratamiento complementario ademas del
tratamiento con las tecnologias ya descriptas.

En funcion de la forma en que se encuentre una sal en el agua a ser tratada, ésta podra o
no requerir de un tratamiento especifico para la formaciéon de un precipitado como el uso
de oxidantes y pH basico o bien el empleo de resinas de intercambio idnico.

Para cada compuesto inorganico existe un valor de pH que optimiza la formacién del
precipitado, en general, para valores de entre 9 y 10 la remocion es elevada.

En los casos en que la formacion de precipitados y su posterior remocién por
sedimentacion vy filtracion no es suficiente, se hace necesario recurrir al empleo de otros
procesos tales como: coagulacién, destilacion, 6ésmosis inversa, electrodialisis e
intercambio idnico”.

A continuacion se presentan los siguientes métodos de tratamiento considerados
eficientes para la remocion de algunos parametros criticos:

a) Arsénico — como As**:
Coagulacion : con sulfato férrico (6 < pH < 8); con sulfato de aluminio (6 < pH < 7);

* Procesos descriptos en el Capitulo VII-16 Tratamientos especiales de la Fundamentacion.
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exceso de cal u oxidacion.

b) Arsénico — como As’":
Idem anterior excepto la oxidacion.

c) Bario:
Exceso de cal (10 < pH < 11) o intercambio idnico.

d) Cadmio:
Coagulacion con sulfato férrico (pH > 8); exceso de cal.

e) Cromo — como Cr**:
Coagulacion con sulfato férrico (6 < pH < 9); coagulacion con sulfato de aluminio
(6 < pH < 8) o0 exceso de cal.

f) Cromo — como Cr®":
Intercambio idnico con alumina activada o carbon vegetal.

g) Plomo:
Coagulacion con sulfato férrico (6 < pH < 8); coagulacion con sulfato de aluminio
(6 < pH < 8) 0 exceso de cal.

h) Mercurio:
Coagulacion con sulfato férrico (7 < pH < 8).

i) Nitrato:
Intercambio idnico

j) Selenio — como Se*":
Coagulacion con sulfato férrico (6 < pH < 7); intercambio ionico.

k) Selenio — como Se®":
Intercambio idnico u dsmosis inversa.

) Flaor—como F
Intercambio iénico — Osmosis inversa.
Lecho de hueso desengrasado y molido (componente activo: Fosfato tricalcico)

5.3.5.1. Potabilizacion de Agua de Alta Salinidad Mediante Energia Solar

Este método, en la Republica Argentina, no ha salido aun de su etapa experimental, a
pesar de las ventajas que ofrece la posibilidad de ahorrar significativas cantidades de
energia convencional, en especial en aquellas regiones donde ésta es particularmente
escasa Yy por lo tanto, de alto costo.

En uno de los esquemas mas aceptados por la tecnologia puesta en practica en el pais
se puede observar claramente el principio de funcionamiento de un destilador solar.

Este consiste en la aplicacion del efecto invernadero a un dispositivo compuesto por un

soporte de hormigdn armado que contiene un panel inclinado formado por dos semicafios
de asbesto cemento, uno en la parte superior y otro en la inferior del mismo. Sirven de
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soporte a: un cafio ranurado de asbesto cemento, de alimentacién de agua cruda donde
se halla ubicada una boca de entrada del agua cruda, en la parte superior.

Vidrio doble comun
(condensador superior y trampa ~
infrarroja) — Cafo ranurado de asbesto
cemento, de alimentacion de

Tela de fibra de agua cruda

vidrio ennegrecida
(evaporrador.)

{ Semicario de asbesto

~ cemento
Cafio ranurado de

asbesto cemento,
recolector del agua

+—— Entrada del agua cruda
salada concentrada—

Salida del agua salada
concentrada

Chapa de asbesto
cemento que soporta
latela

Chapa de aluminio

corrugado Soporte de

longitudinalmente hommiaén armado
(condensador inferior) Core s } 9

Salida del agua
destilada (solo en un
extremo) T

Figura 20. Esquema de un destilador solar

Apoyado en ambos semicanos (superior e inferior) se encuentra una lamina de vidrio
doble comun que funciona como condensador superior y ademas trampa infrarroja.

Inmediatamente y paralela a la lamina de vidrio y por debajo de ella dejando entre las
mismas una camara de evaporacion se halla una tela de fibra de vidrio ennegrecida que
funciona como evaporador. Esta tela se apoya sobre una chapa de asbesto cemento.

El agua que escurre por la tela ennegrecida es colectada en el extremo inferior por un
cafio ranurado de asbesto cemento (analogo al superior) en donde se ubica la salida del
agua salada concentrada.

El dispositivo general se completa con una chapa de aluminio corrugado
longitudinalmente, apoyado en los bordes inferiores de los semicafios superior e inferior,
paralelamente a la lamina de vidrio doble, con la funcion de condensador inferior.

Por ultimo, en el extremo inferior del panel asi descripto se ubica la salida del agua
destilada producida. (Figura 20.).

Esta agua destilada es almacenada en tanques y/o cisternas y luego es mezclada con
agua cruda hasta la obtencién de un agua potable cuyos parametros fisico-quimicos se
encuentran dentro de valores aceptables para las Normas vigentes.

Los rendimientos diarios de los sistemas de destiladores solares oscilan entre 0,3 a 0,7
(30% al 70%) del agua cruda de alimentacion segun sus caracteristicas fisicas. Para un
valor de calor de evaporaciéon - condensacion del agua de 570 Kcal/Kg propio de las
temperaturas de trabajo que corrientemente se emplean, se obtienen del orden de 2 a 5
Kg. de agua destilada por m? . Una planta tipo de 100 m? produce entonces de 200 a 500
Kg. de agua destilada por dia.
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Este método es de particular utilidad para la reduccion de contenidos salinos en general y
particularmente de parametros tales como fluor, arsénico, vanadio, nitratos y otros.

El esquema de funcionamiento de un sistema de potabilizacién por destilacion mediante
energia solar puede resumirse como se indica en la Figura 21.

!

Planta de Depésito de . Deposito de
Agua salada destilacion solar ™| agua destilada Dosificador agua potable
Nocturno Diurno
o
IS
[e]
o)
14
Agua salada
del lavado Concentrado Agua potable ||
del destilador salino
Equipo de Equipo de
bombeo bombeo
Varios Usos Distribucion

Figura 21. Esquema de funcionamiento de un sistema de destilacion solar

La expresion matematica del rendimiento es:

P (Kg/m2 dl'a) - 4,18 - 590 (Kjoule/ Kg)- 100
R (Kjoule/m2 -dz'a)

(%)=

Donde:

n : eficiencia

P : produccion de la planta
R : radiacion solar

4,18 = factor de conversion de Kcal a Kjoule
590 = Constante
100 = para quen déen %

Como ejemplo se muestra la siguiente tabla que ilustra sobre el funcionamiento de un
sistema como el arriba descripto. (Tabla 8).
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Tipo de
Agua Agua Agua Agua Agua Salada Agua
Cruda Destilada Potable Concentrada | Potable de
(Dic/Mar) (Dic/Mar) (Dic/Mar) (Marzo) San Miguel
Ensayos (1) (2)
Conductividad
(umhos) 3955 236 1270 4100 855
Salinidad
(0/00) 2,4 0,2 0,7 2,6 0,6
Dureza Tot.
(ppm) 593 34 143 654 94
Dureza Ca.
(ppm) 502 29 118 584 55
Dureza Mg.
(ppm) 91 5 25 70 39
Cloruros
(ppm) 706 30 178 780 18
Sulfatos
(ppm) 300 25 100 325
Cloro
Residual <0,2 <0,2 0,2 <0,2 0,2
(ppm)
Amoniaco
(ppm) <1 <1 <1 <1 <1
Alcalinidad
Hidrato 0 0 0 0 0
(ppm)
Alcalinidad
Fenolftaleina 0 7 0 0 0
(ppm)
Alcalinidad
Total 70 30 40 61 0
(ppm)
Nitratos
(ppm) 13,2 0 0 0
Diéxido de
Carbono 3,5 0 1,5 2,5
(ppm)

(1) Agua Potable: agua obtenida como resultante del proceso de evaporacion.
(2) Agua Potable de San Miguel: agua potable del lugar de la experiencia tomada como
referencia.

Tabla 8. Resultados tipicos obtenidos en una planta de destilacion solar

5.3.5.2. Potabilizacién de Agua de Alta Salinidad Mediante Osmosis Inversa*

El empleo de instalaciones de 6smosis inversa se indica cuando se esta frente a fuentes
de provisién de agua con un alto contenido salino.

* El tema es tratado en detalle en el Capitulo VIl — 16 Tratamientos Especiales de la
Fundamentacion. Ademas, se presenta en un Proyecto Tipico de planta de Osmosis Inversa.

Fundamentacién - Anexo | —Abastecimiento de agua a la poblacion rural y dispersa / pag. 45



ENOHSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO

Para comprender el funcionamiento de los equipos que funcionan en base a este
principio, se debe tener en cuenta que la osmosis es un fendmeno fisico-quimico en base
al cual, dos soluciones de distinta concentracion salina separadas por una membrana
semipermeable, generan una transferencia de solvente desde la de menor concentracion
a la de mayor concentracion hasta alcanzar el equilibrio entre ambas.

En razén de lo antedicho se produce una presién que se denomina osmética y que
equivale a la accién de una fuerza externa que, aplicada al sistema, permite detener el
pasaje de solvente a través de la membrana.

Ahora bien, si a la solucidon de mayor concentracion se le aplica una determinada presién,
el flujo de solvente se llega a detener. Al valor de la presion asi aplicada se lo denomina
“presion osmotica aparente”. Si se continia aumentando la presién aplicada, a partir de
este valor, el solvente comienza a fluir en sentido contrario; este fenbmeno es el que
recibe el nombre de ésmosis inversa.

La capacidad de transporte de solvente de la 6smosis inversa esta en funcién de la
presion externa aplicada, de la presidon osmotica aparente y del area de la membrana
presurizada.

Las plantas potabilizadoras que funcionan en base a este principio presentan una notable
eficiencia llegando a alcanzar valores de abatimiento del orden del 92 % al 99 % de
eliminacion de las sales disueltas en el agua, reteniendo ademas materia en suspension,
sélidos organicos disueltos, bacterias y virus. Debe tenerse en cuenta que la calidad del
agua producida es funcién directa de la calidad del agua de entrada.

En general las plantas de 6smosis inversa constan de tubos de presion que contienen
membranas de acetato de celulosa o poliamida que son dispuestas en serie 0 en
paralelo, a la vez que una bomba a piston suministra la presidon necesaria para el
proceso.

Normalmente el agua de salida de una planta de este tipo, tiene una calidad superior a la
exigida por las Normas de Calidad vigentes, por lo cual se efectia un mezclado con agua
cruda en la proporcion de 30 % de agua subterranea cruda y 70 % de agua tratada con lo
que se consigue reducir costos de produccion.

En lo que se refiere a la fuente de alimentacion del agua a tratar, ésta debe ser confiable,
esto es, no arrastrar elementos en suspension, particularmente: silice, a causa del
deterioro que la misma es capaz de ocasionar a las membranas, cuando se halla en
solucion.

Las etapas que componen el proceso son las siguientes:

¢ Alimentacién: Parte del caudal captado se bombea a presién mediante la utilizacion
de bombas centrifugas hacia la planta de 6smosis. El resto se almacena para ser
utilizada como agua de mezclado.

¢ Pretratamiento: Consiste en un ajuste del pH, entre 5 y 6, para evitar la precipitacion
de los carbonatos y la adicién de compuestos quimicos inhibidores de la precipitacion
de sales poco solubles, con el objeto de proteger las membranas.
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¢ Microfiltracion: Tiene el propdsito de retener los sélidos en suspension mediante
unidades filtrantes de malla de acero inoxidable en general de 25 micrones de
abertura. Esta instalacién resulta imprescindible en los procesos de 6smosis inversa.

¢ Presurizacion: Se logra suministrando, al agua a tratar, energia en forma de presion
mediante el empleo de bombas al efecto, dispuestas en equipos instalados en
paralelo. Los valores de las presiones nominales de trabajo son del orden de los 30
kg/cm?.

e Permeado: El agua de alimentacion una vez presurizada ingresa a los tubos de
presion separandose en dos flujos; el permeado o agua desalinizada que se envia a
la etapa de postratamiento y el concentrado que se elimina por el desagie.

e Postratamiento: Consiste en un ajuste del pH hasta llevarlo a valores del orden de 7
hasta cerca de 8, de modo que el liquido no sea agresivo para las instalaciones.

e Mezcla: La baja salinidad del agua producida hace posible efectuar una mezcla con
agua cruda que permite resalinizar el agua hasta alcanzar los valores permitidos por
los normas de calidad y que tiene un efecto directo sobre los costos de produccion,
permitiendo un abaratamiento del proceso.
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6. ABASTECIMIENTO MEDIANTE SURTIDORES O GRIFOS PUBLICOS

6.1. INTRODUCCION

El suministro de agua segura y en cantidad suficiente y el saneamiento son
imprescindibles para la promocién de la salud y el desarrollo socio-econdémico, lo que ha
llevado a los organismos responsables de la Salud Publica y el planeamiento de las obras
de infraestructura de los estados a establecer politicas y fijar metas tendientes a
proporcionar a todas las personas un abastecimiento adecuado de agua potable y de
disposicién sanitaria de la excreta.

Sin embargo, en muchos casos, el costo de los servicios es un limitante al logro de tales
objetivos.

Toda comunidad desea contar con un sistema de conexiones domiciliarias, pero esto no
esta al alcance de todos los usuarios, en especial en las areas rurales donde la poblacion
se encuentra dispersa en un area dilatada con baja densidad demografica y gran
distancias entre las viviendas y en areas marginales de grandes ciudades donde la
poblacion cuenta con bajos ingresos y viviendas sin instalaciones adecuadas. Ambas
situaciones tornan no factible, dada la imposibilidad de su financiaciéon un sistema de
abastecimiento mediante conexiones domiciliarias

Para muchas de estas localidades la solucién mas accesible y realista, y al mismo tiempo
aceptable desde el punto de vista técnico es disponer de un sistema de abastecimiento
mediante surtidores o grifos publicos.

Es indudable que esta solucion no satisface plenamente las exigencias sanitarias, ya que
el liquido obtenido en el grifo puede sufrir diferentes contaminaciones antes de su uso en
las viviendas, razon por la cual este tipo de instalaciones debe ser acompanado por
programas de educacién sanitaria que informen a sus usuarios respecto a la forma de
transportar, almacenar y utilizar el agua.

Asimismo habra que considerar que el sistema de abastecimiento de agua debe
adecuarse con el patrén socio-cultural de la comunidad (el punto de vista de los usuarios,
sus necesidades con respecto al agua, sus costumbres y preferencias) por lo que en las
etapas de planificacién y disefo se tendra que tener en cuenta los diversos factores que
a menudo influyen notablemente en el uso del agua.

Lo ideal seria establecer un sistema de grifos publicos como paso intermedio previendo
que en un plazo determinado pueda transformarse en un abastecimiento mediante
conexiones domiciliarias.

6.2. DISENO

Se entiende por surtidor, grifo o fuente publica una o varias canillas colocadas sobre un
pilar de mamposteria u hormigén ubicado en un lugar de libre acceso de la poblacién,
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conectadas a un sistema de distribucién de agua potable, donde se puede obtener agua
para uso doméstico u otros destinos.

De acuerdo con la definicion anterior la correcta ubicaciéon de los grifos publicos es una
de las condiciones basicas a tener en cuenta en el proyecto a fin de que cumplan con su
fin y sean adecuadamente conservados.

En tal sentido, al disefiar un sistema de abastecimiento de agua mediante grifos publicos
convendra tener en cuenta que:

¢ El acceso razonable a un surtidor puede fijarse como un camino cuya longitud sea
inferior a 200 m, sin embargo en algunas zonas rurales distancias mayores podrian
ser aceptables.

¢ Es preferible que la cantidad de personas que utilicen la fuente no sea mayor de 250
y el niumero de usuarios por canilla o grifo se encuentre entre 25 y 120.

¢ El volumen de agua que se obtiene de una fuente publica se halla entre 20 y 60 litros
por persona por dia. El consumo real depende de las costumbres locales, del clima,
de la disponibilidad de otras fuentes, del desperdicio previsto de acuerdo a las pautas
culturales, etc.

e El periodo de disefio varia entre 10 y 20 afios segun las caracteristicas del area a
servir.

¢ El disefio inicial deberia contemplar la instalaciéon de conexiones en los locales
destinados a postas sanitarias o centros de salud u otros edificios donde se realicen
actividades de interés general de la comunidad. Asimismo, prever en lo posible, un
mejoramiento futuro del sistema a través del aumento gradual de conexiones
domiciliarias y en consecuencia el mejoramiento del nivel de servicio y de la calidad
de vida de la comunidad.

e Muchas veces se comenta que el desperdicio de agua es uno de los principales
problemas de las fuentes publicas. Es dificil cuantificar este desperdicio ya que
cuando se llenan baldes y recipientes es normal derramar algo de agua.
Frecuentemente después de llenar un balde se deja abierto el grifo para llenar el
siguiente. Sin embargo, a menudo el desperdicio se debe al descuido de los usuarios
o al vandalismo.

e Es imprescindible, por razones sanitarias y estéticas, la instalacién de un desagle
eficiente, el mas simple consiste en una camara con reja, debajo de la canilla o
proximo a la plataforma. Una posibilidad, en muchas regiones es utilizar el liquido
recogido en el desaglie para riego o bebida del ganado, en caso contrario se debe
conducir a un pozo absorbente u otra forma de disposicidon para evitar la formacion
de charcos y barro en las proximidades del grifo publico.

6.3. ELEMENTOS QUE COMPONEN LA INSTALACION

En la Figura 22 se muestra detalles constructivos de una fuente publica, en general
integrada por:
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¢ Plataforma de solado impermeable de 1.00 m como minimo alrededor del grifo, con
pendiente hacia el desagle. La cota de esta plataforma tendra que estar
sobreelevada respecto al terreno natural.

I

Desaglie a pozo
absorbente o conducto pluvial

Red distribuidora

Cordon

)

>

Llave maestra

Cafio plastico @ 0.013
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Figura 22. Instalacion tipica de un grifo publico
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e Conducto para alejar el agua que caiga sobre la plataforma.

e Estructura de apoyo de las canillas surtidoras hasta 10 6 20 cm sobre la posicién de
los grifos.

e Base elevada para apoyar los baldes o recipientes donde se transportara el agua.

o Caneria de conexién entre la red de distribucién y el grifo que incluird una llave
maestra en caja con tapa y de considerarlo conveniente un medidor de caudal para
control de los gastos.

¢ Grifo o canilla. Se podran usar las canillas surtidoras que existen en el mercado,
pudiendo protegerlas con una varilla metalica empotrada en la estructura de apoyo
para evitar vandalismos y sustituirla en caso que se busque reducir el desperdicio por
grifos de tipo intermitente que periédicamente deben ser accionados.

¢ Sistema de distribucién a partir de un tanque elevado o cisterna de reserva.

¢ Desagile hacia una canalizacion pluvial o hacia un pozo de absorcién.

6.4. REDES DE GRIFOS PUBLICOS

Determinado el caudal maximo de descarga de cada fuente es posible efectuar el calculo
hidraulico y dimensionamiento de la red.

6.4.1. Determinacion del Diametro de la Conexiéon a una Fuente Publica

Expresiones a Utilizar:
Determinacion del caudal

Se empleara la siguiente expresion:

Q:P'dOt'a'l—W%'g,Ml.ly'1—,}1NC )
donde:
Q = gastoen[m¥s]
P = poblacion de disefio, depende de la poblacion inicial, de la tasa de crecimiento y
del periodo de disefno [hab]
dot = dotacion en [I/hab.dia]
o = factor de demanda maxima
W = desperdicio en el llenado de los recipientes
F = eficiencia del grifo (ver definicion mas adelante)
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ANC = agua no contabilizada

Pérdida de Energia

JTotal = JConduccién + JLocalizada (2)

Pérdidas de carga por Conduccioén

J conduccion = % Q_zL (3)
n°g D
donde:
J = pérdida de energia en [m]
f = factor de friccion
Q = gasto en [m¥s]
L = longitud en [m]
g = aceleracion de la gravedad en [m/s?]
D = diametro en [m]
Pérdidas de carga localizadas
2
Jiocatizada = % K % (4)

donde:

K = sumatoria de los coeficientes de pérdidas de carga localizadas.

Presién en el grifo

La presion en el grifo, ver Figura 23 se expresa por:

h=pred —Jy,., —(CT, +1,0) (5)
donde:
h = presion en el grifo en [m]
CT1 = cota del terreno en correspondencia con la conexién en la tuberia distribuidora

en [m]
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CT, = cota del terreno donde se emplaza la fuente publica [m]
p red = presién dinamica en la tuberia distribuidora [m]
J Tota = pérdida de energia total [m]

1,00 = elevacion del grifo en relacion a CT, [m]

Cota presion
dinamica en red

Presion dinamica

' Cafieria distribuidora

Figura 23. Grafico de presiones y pérdidas de carga

Caudal erogado por los grifos

Se emplea la expresion. Ver Capitulo Xlll “Redes de Distribucion” Numeral 6.2.3 de la
Fundamentacion.

0 =3.600.000 % % D2h 6)
donde:
Qs = caudal del grifo en [I/h]
K = sumatoria de las coeficientes de pérdida de carga localizadas
h = presion en el grifo en [m]
D = diametro en [m]
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Grifo de 13”
0; =237h (7)
Grifo de %”

O; =500k (8)

6.4.2. Consignas de Disefno

Poblacién por fuente publica

Se adopta una poblacién maxima de 250 habitantes por fuente publica.
Dotacion

Se establece una dotacién comprendida entre 20 y 60 I/hab. dia

Valor normal a adoptar 40 I/hab. dia

Factor de demanda maxima

Representa la relacion entre la demanda maxima y la promedio.

Su valor se establece entre 2 y 6.

Valor adoptado 5.

Desperdicio

Dado que los usuarios derraman parte del agua en ocasion del llenado de los recipientes,
se adopta un factor que tenga en cuenta esta circunstancia.

Sus valores usualmente estan comprendidos entre 0,1 y 0,4.

Con un buen programa de educacién comunitaria puede adoptarse como valor
normal 0,10.

Agua no contabilizada

Como tal se denomina la suma de pérdidas y fugas en el sistema de distribucién antes
del grifo. Puede determinarse con suficiente exactitud en el caso de contar con medidores
instalados en los puntos de ingreso del agua a la red de distribucion (salida de la planta
de potabilizacién, bajada del tanque, impulsiones a la red, etc.) y micromedidores en las
conexiones domiciliarias y en los grifos publicos.

En caso contrario se lo puede estimar en funciéon de la antigiedad de la instalacion,

material de la red y eficiencia del mantenimiento como pautas principales para su
evaluacion.
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En primera aproximacion se puede fijar en el 20 % el agua no contabilizada con respecto
al agua producida.

Eficiencia del grifo

En razén que el gasto que eroga un grifo es funcion de la carga en metros de columna de
agua en el mismo y que esta no se mantiene constante es necesario considerar un factor
de eficiencia, el que ademas considera que entre la apertura y el cierre el gasto tampoco
es constante. Depende del tipo de grifo, con un valor de practicamente 1,00 para los
grifos de cierre a bola con apertura de un cuarto de vuelta y 0,8 a 0,9 para los a giro
mediante rosca y varias vueltas en el cierre o apertura.

Siendo en general este ultimo tipo el de instalacion mas comuin en nuestro pais se
sugiere para la eficiencia del grifo adoptar 0,9.

Maxima cantidad de personas a abastecer por grifo

Se establece su maximo en 125.

Maxima distancia a la fuente publica

Se establece en 200 metros como maximo para las areas de densidad normal (no mas de

80 habitantes/ha), pudiendo, como excepcién, adoptarse distancias mayores en zonas
escasamente pobladas.

Ejemplo

Datos

Poblacién 205 hab
Dotacion 40 | / hab. Dia
Factor de demanda maxima 5
Desperdicio 0,10
Eficiencia del grifo 0,90
Cotas del terreno en la red 100,00 m
Cotas de terreno en la fuente publica 105,00 m
Presion en la red 15,00 m
Distancia conexion — fuente publica 300,00 m
Rugosidad PEAD 0,020 mm
Pérdida localizadas (7 codos 90°, 0,30 c/u 2,10
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Agua no contabilizada 0,20

Calculo

0-20s.40.5 L L1 1
1-0,10 0,9 864-107 1-0,20

0=0,000734m> /s=2642 1/ h
1° iteracion DN 16 DI =11,40 mm
h =100,00 +15,00 — (105,00 + 1,00) — Jrotal
Jrota = 1.739,21 + 5,54 = 1.744,75 m
h =9,00 — Jrota = 9,00 — 1.744,75 = - 1.735,75m
No cumple
2° iteracion DN 20 DI = 15,40 mm
JTotal = 380,05 + 1,66 = 381,71
h =9,00 — 381,71 =-372,71
No cumple
3° iteracion DN 25 DIl = 20,40 mm
J=93,63+0,54=94,17m
h=9,00-94,17 =-85,17 m
No cumple
4° jteracion DN 32 DIl = 26,20 mm
Jtota = 27,34 + 0,19 = 27,53 m
h=9,00-27,53 = -18,53 m
No cumple
5° iteracion DN 40 DIl = 32,60 mm
J1otal = 9,42 + 0,09 = 9,51 m
h=9,00-9,51= -0,51m

No cumple
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6° iteracion DN 50 DIl = 40,80 mm
JTotal = 3,18 + 0,04 = 3,22 m
h=9,00-3,22= -578 m
Cumple
Caudal del grifo 75"
0=237Vh=237,/578
0=5701/h
Cantidad de grifos
. 2642
cant. grifos = 70 =4,64>4
No cumple
Caudal del grifo %/,
0 =500~/ =500+/5,78
0=12021/h
. 2642
cant. grifos = 102 =2,20
. 205
cant. grifos = s =1,64
se adopta la mayor = 2,20
Resultado
DN grifo 19 mm
Presién en el grifo 5,78 m
Cantidad de grifos 3
Caudal maximo por grifo 12021/h
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7. PANEL SANITARIO

Si bien este elemento forma parte de las instalaciones internas se recomienda que en
todo plan de provision de agua a nivel rural se prevea su promocién conjuntamente con el
del abastecimiento central de agua. El agregado del panel sanitario a la vivienda potencia
los beneficios que significa el mero servicio de agua para el que la vivienda rural no
estaba preparada.

El panel sanitario es una alternativa valida de aplicar en aquellos planes de vivienda a
ejecutarse por esfuerzo propio y ayuda mutua.

Permite que el mismo beneficiario, sin conocimientos técnicos especializados, construya
el nucleo sanitario (bano - cocina) definitivo alrededor del cual desarrollara su vivienda.

Su principal caracteristica, la de armado “in situ”, favorecida por la sencillez de su
conformacién, hace que el mismo pueda ser armado o construido en serie en talleres
centrales de “prearmado” que luego se distribuira a las areas donde se prevean planes de
vivienda y/o ampliacion de servicios de provision de agua.

El ambito rural, tal vez el mas desprotegido en cuanto a medidas de saneamiento se
refiere, permitiria una aplicacion intensiva del panel, pues permitiria solucionar uno de los
mayores inconvenientes como lo es la provisién de mano de obra de plomeria dificil de
encontrar en ese medio.

Por su disefio el panel sanitario se adapta a diferentes tipos de construccion ya que el
usuario puede darle la determinacion que considere mas conveniente.

Entre sus caracteristicas podemos mencionar:
e Facil construccion.
e Posibilidad de fabricacion en serie.
¢ Posibilidad de prearmado en taller.
¢ Posibilidad de armado en terreno sin necesidad de mano de obra especializada.
¢ Cubierta desmontable que permite la observacion y reparacion.

¢ Revestimiento de cubierta de acuerdo a la terminacion que el propietario crea
conveniente.

En la Figura 24 a, b, c y d se muestran planos tipo de paneles sanitarios: Plantas, cortes
y vistas.
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Figura 24. Panel sanitario. Plantas y vistas
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8. DESINFECCION DEL AGUA DE CONSUMO HUMANO PARA
PEQUENAS COMUNIDADES RURALES

Los sistemas de tratamiento y potabilizacion destinados al abastecimiento de agua de
consumo, culminan sus respectivos procesos, en todos los casos desde los mas simples
a los mas complejos, cualquiera sea la modalidad tecnolégica que se haya empleado
para la potabilizacion del agua obtenida o alun en el caso en que no se instalen procesos
de potabilizacién, en una etapa de desinfeccion, la que se describe a continuacion.

8.1. GENERALIDADES

El principal motivo de desinfeccion de las aguas destinadas a la bebida y al consumo
humano es en general asegurar la destruccién o inactivacion de los agentes patégenos
generadores de enfermedades de origen hidrico.

La desinfeccion de los abastecimientos comunitarios e individuales es una medida
esencial de salud publica que data de principios del siglo XX.

La desinfeccion deficiente de los abastecimientos de agua potable constituye uno de los
problemas mas graves que afectan a la salud de los residentes de pequenos pueblos,
zonas rurales y zonas urbanas marginales y que puede resolverse con inversiones
relativamente pequenas.

La mayoria de los desinfectantes empleados en los abastecimientos de agua pueden
agruparse bajo los siguientes categorias:

¢ Oxidantes quimicos (Cls, I, O3, etc.).
¢ Radiacion ultravioleta (U.V.).
¢ lones metalicos (Ag).

e Calor (ebullicion).

La incorporacion de un sistema de desinfeccion a un determinado proceso de
potabilizacion y abastecimiento de agua potable, depende de distintas variables y
condiciones que le son propias y que abarcan una amplia gama de posibilidades que van
desde lo técnico hasta lo econdmico y desde lo humano a lo ambiental y geografico.

Las variables mas comunes son las siguientes:
¢ Requisitos de energia (Disponibilidad).
¢ Requisitos de instalacion (Facilidades).

e Operacion y mantenimiento (Personal idoneo y repuestos).

Los aspectos referidos a desinfeccién del agua se analizan en detalle en el Capitulo X
Desinfeccion de la Fundamentacion.
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e Seguridad (Relativo a la confiabilidad de los equipos).

e Costo.

Se describen a continuacion los sistemas de desinfeccion mediante clorégenos, que son
los mas utilizados en pequefias instalaciones.

8.2. DisPOsITIVOS DE DOSIFICACION DE HIPOCLORITO

Dentro de la variada gama de posibilidades que existen, tanto en la oferta del mercado
como en la construccion local de dispositivos que funcionan satisfactoriamente, se
presentan a continuacién las variantes que, por sus caracteristicas, se ajustan mas
adecuadamente a la situacion de las poblaciones rurales a saber:

8.2.1. Hipoclorador de Bomba de Diafragma

Este dispositivo emplea una bomba de diafragma de desplazamiento positivo. El
diafragma, ubicado en un cabezal, se halla vinculado a un excéntrico por medio de una
biela o pistén. Con cada recorrido de la biela el diafragma flexible bombea la solucién de
hipoclorito en un sentido unidireccional, hacia el punto de inyeccion de la dosificacion,
esto se logra mediante el accionar de un sistema de valvulas ubicadas a la entrada y
salida del cabezal que se abren y cierran alternativamente segun puede apreciarse en la
Figura 25.

] ]
\\
-© Y o“v
—© -’ )
Excentrica
% \ Dif?fratg);lma
7 / 7 1 / exible
) mm T e
W Gorrhaa V7] retencien
N v
Recorrido de descarga Recorrido de succion

Figura 25. Recorrido de succién y recorrido de descarga
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El método mas comun de accionamiento de este tipo de dosificador es a través de un
motor eléctrico cuya potencia puede oscilar entre V42 a % HP.

El caudal de estas bombas se puede regular, a efectos de ajustar la dosificacion,
modificando la longitud del recorrido de la biela o bien la frecuencia del bombeo.

La capacidad de esta clase de equipo es amplia, suministrando desde el orden de un
litro/hora hasta 200 litros/hora. Dependiendo de la concentracion de la solucion y la
dosificacion de cloro deseada pueden desinfectarse caudales de agua de hasta un
litro/segundo, con la ventaja principal, sobre la mayoria de otros cloradores de poder
introducir la solucion directamente en cafierias de agua presurizada hasta con 6 Kg/cm?
(Figura 26).

Otra de las ventajas es que el mercado local ofrece una amplia variedad de estos equipos
sean de origen nacional o importados.

Bomba de tipo '

diafragma j D

[ [ [ |
U Anaquel U

Tuberia de plastico

Tanque de
plastico

Solucién madre Va’tlvula.\’de
de hipoclorito retencion y
adaptacion

Tuberia de presion

Figura 26. Hipoclorador de diafragma de desplazamiento positivo alimentando
una tuberia a presion

8.2.2. Hipoclorador de Tipo Venturi

Este tipo de hipoclorador basa su principio de funcionamiento en el vacio creado por el
flujo de agua a través de un tubo Venturi que produce la succion de la solucion de
hipoclorito y la descarga de la misma directamente a la corriente de agua principal.
(Figura 27 y Figura 28).
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La dosificacién, puede variar entre 1 a 25 litros/hora regulandose a través del ajuste de
una valvula de aguja.

Valvula de VaT'V“'a ™
aguja

I

[
Venturi del Py
hipoclorador ——

,Q|
|
Valvula
T
Motor

=
1
Bomba )
Solucién madre 7
de hipoclorito |
— ] N/

7
Colador —| _— é

Figura 27. Esquema de una instalacion de hipoclorador tipo Venturi
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I
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plastico
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de hipoclorito

Figura 28. Esquema de una instalacion de hipoclorador tipo Venturi

Este tipo de hipoclorador no requiere una fuente de energia separada si existe presion
suficiente en el sistema de abastecimiento de agua en el punto de aplicacién de la
solucion de cloro, para producir un flujo de agua adecuado por el Venturi. En otros casos,
se necesitaria una fuente de energia eléctrica fiable para bombear una pequena cantidad
de agua a través del Venturi.
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Los equipos Venturi no se deben utilizar en condiciones de gran fluctuacion del caudal y
presion.

8.2.3. Dosificador por Erosion de Tabletas

Los dosificadores por erosion de tabletas utilizan la tasa de solubilidad de los
comprimidos de hipoclorito u otro clorégeno que pueda tomar la forma sdlida de una
pastilla o tableta. (Figura 29).

Las tabletas se disuelven gradualmente a una velocidad predeterminada a medida que el
agua fluye a su alrededor, para proporcionar la dosificaciéon requerida de cloro. A medida
que se van disolviendo las tabletas estas son reemplazadas por otras que generalmente
caen por gravedad en la camara de solucion del hipoclorador.

El mecanismo de control de la dosificacion es basicamente un ajuste de la profundidad de
inmersion de la columna de tabletas. Este mecanismo es sencillo pero requiere de
energia minima que es la energia hidraulica necesaria para que corra el agua a través del
dosificador. La descarga del clorador es una solucién de agua clorada concentrada que
luego pasa a un tanque, una camara de contacto, un canal abierto o un reservorio segun
el caso pero nunca a una cafieria presurizada.

I
oo __ W
=
Entrada | it

Tabletas

Figura 29. Clorador tipico de tabletas de cloro por erosion

8.2.4. Hipoclorador por Gravedad

En general son sencillos y de construccion local.
Estan disefiados para suministrar una soluciéon de hipoclorito a una tasa de caudal

constante. Se los suele conocer con los nombres de dosificadores de orificio sumergido
flotante, plataforma flotante, valvula de boya, dosificador de botella y otros.
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Por su efectividad se detalla solamente el primero de ellos. (Figura 30).

Este dispositivo consiste basicamente en una boya o flotante fabricado en cafieria
plastica dotada de orificios por donde ingresara la solucion clorada concentrada. La
dosificacion se puede regular de acuerdo a la profundidad de inmersién y/o el nUmero de
orificios sumergidos.

Una vez ajustado esto, como el nivel del agua sobre los orificios es constante, también
sera constante la dosificacion. Este tipo de clorador no requiere fuente de energia
externa.

Como el nombre lo indica, su aplicacién esta limitada a aquellos casos en que la solucion
de hipoclorito puede fluir por este principio hacia el sitio de mezcla (canal, camara de
contacto o directamente a un tanque de almacenamiento) debiendo tenerse en cuenta la
necesidad de un espacio de aire entre la salida del clorador y el punto de mezcla del
hipoclorito para evitar el sifonaje.

Boya fabricada de codos T y tuberia
de PVC de 3/4"0

(e

jﬂ Tubo flexible

Tanque de 500 litros

Orificio a
profundidad
variable Valvula de
F control
Ll Solucion clorada Tuberia de
Vélvula deﬁﬁ_ﬁ;(L descarga de 1/2"
desagle
ﬂ Al tanque de
almacenamiento
de agua

Figura 30. Hipoclorador de orificio sumergido

8.3. Uso DE OTROS SISTEMAS DE DESINFECCION NO HABITUALES PARA PEQUENAS
POBLACIONES

Existen, ademas de los ya descriptos, otros sistemas que, por sus caracteristicas,
complejidad, seguridad y costos no se estiman, salvo criterio del proyectista, como
recomendables ante las modalidades que al respecto ofrece la realidad nacional en lo
referente a la poblacion rural. Estos sistemas comprenden, entre otras, variantes tales
como las que se mencionan a continuacion':

¢ Generadores de hipoclorito “in situ”.

¢ Dispositivos de dosificacion de cloro gaseoso (Cl,).

" Estos sistemas se describen en el Capitulo VIII Desinfeccion de la Fundamentacion
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e Sistemas de dosificacion de ozono (O3).

e Sistema MOGOD (Mixed Oxidants Generated on Site for Disinfection) en base al
empleo de celdas electroliticas.

e Empleo de radiacion ultravioleta (U.V.).

¢ Sistema de desinfeccion por iodacion (1.).

8.4. DESINFECCION DOMICILIARIA

El recipiente para coleccion y/o almacenamiento domiciliario adquiere una importancia
decisiva ya que debe prevenir e impedir, en él, la posible recontaminacién del agua. Tal
es el caso del agua asi colectada de abastos individuales o sistemas centralizados a
través del uso de grifos publicos.

Las medidas de desinfeccidon sugeridas para estos casos son: hervido del agua en
recipientes tapados en no mas de tres minutos de ebullicion franca o empleo de dosis
adecuadas de clorégenos tales como los hipocloritos u otros ofrecidos en el mercado
para uso doméstico.
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9. PROGRAMA DE CONTROL Y VIGILANCIA

El control y la vigilancia de la calidad de la prestacion (cantidad, calidad y continuidad del
abastecimiento de agua de consumo) implican un conjunto de acciones que, segun sean
ejercidos por el mismo ente prestador como por un ente fiscalizador externo, se
denomina control o vigilancia, respectivamente.

Para llevarlas a cabo eficientemente se debera ejecutar un programa de acciones que
incluiran:

e Seleccién de sitios de muestreo para la toma de muestras de distintos tipos segun
los examenes a que seran sometidas y a las caracteristicas del sistema de provision.

¢ Confeccion de un programa de muestreo.

¢ Realizacion de analisis de laboratorios.

e Instrumentacion de sendos programas de acciones preventivas y correctivas.
e Demarcacién de la zona a controlar y/o vigilar.

¢ Realizacién de inspecciones sanitarias.

e Coleccion, elaboracion y evaluacién de resultados.

e Comunicacién de resultados.

o Verificacion de la ejecucion de acciones preventivas y correctivas.

e Sistema de planillas y formularios a fin de documentar todos y cada uno de los pasos
o etapas de control y vigilancia y facilitar la elaboracion de datos y la organizacién de
la documentacion y de la informacion.

¢ Preparacion e instrumentacién de la estructura logistica.

e Alistamiento de los recursos fisicos, financieros y humanos.

9.1. CoNTROL DE CALIDAD DEL AGUA CRUDA PARA POBLACIONES NUCLEADAS

Cuando se trata de agua de origen superficial con potabilizacién a la entrada del
establecimiento se deben determinar como rutina las siguientes parametros: pH,
turbiedad y alcalinidad. Todo ello a efecto de ajustar la operacién de las distintas
unidades de tratamiento.

Ante la eventual presencia o sospecha de compuestos que causen modificaciones en la
calidad del agua y puedan constituirse en riesgo tanto para la salud de las personas
como para la eficiencia del proceso de tratamiento de potabilizacion, se deberan realizar
los correspondientes examenes fisico-quimicos y microbiolégicos que sean necesarios.
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9.2. CoNTROL DE CALIDAD DEL AGUA DE CONSUMO DE POBLACIONES NUCLEADAS

En el establecimiento potabilizador y a la salida del mismo.

Con el propésito de controlar el proceso de tratamiento se hace necesaria la verificacion,
dentro del establecimiento potabilizador, entre otros de los siguientes parametros: pH ,
turbiedad y alcalinidad. A posteriori de la filtracién debera efectuarse la medicién de Cloro
Residual.

Previo a la distribucion, es decir inmediatamente a la salida de la reserva o tanque
elevado debera determinarse el Cloro Residual y se debe fijar el primer punto de
muestreo de agua derivada al consumo.

De este primer punto de muestreo se deben extraer mensualmente o en lapsos mas
cortos muestras a efectos de realizar el correspondiente analisis bacterioldgico.

Sobre la red de distribucion.

A efectos de controlar la calidad del agua suministrada es necesario fijar puntos de
muestreo con una frecuencia minima mensual en sitios estratégicos de la red. Al punto
anterior, (a la salida de la reserva) se debe sumar otro en el punto mas alejado de la
planta potabilizadora considerado como el mas desfavorable con respecto al
mantenimiento de las condiciones de potabilidad. Otros puntos de muestreo se deben
fijar de acuerdo con las caracteristicas del sistema de provisién utilizado. En sintesis y
como minimo, los puntos de extraccibn mensual deben ser los indicados en la
Figura 31, Figura 32 y Figura 33, para los tres tipos de suministro por red distribuidora:
malla abierta, malla cerrada y malla de distribucion mixta.

Planta de
Tratamiento

Fuente @
de agua

A: Punto de salida del agua tratada.

B: Punto representativo en la caferia maestra o circuito principal.
C: Punto representativo sobre ramales de la cafieria principal.

D: Punto al final del sistema.

Figura 31. Sistema de distribucion abierto
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Planta de
tratamiento

Fuente
de Agua

A: Punto de salida del agua potable de la planta de tratamiento.
B: Punto representativo en el circuito principal.

C: Puntos del circuito secundario.

D: Punto mas alejado de la red.

Figura 32. Sistema de distribucién cerrado

Planta de
tratamiento

Fuente
de agua

A: Punto de salida del agua potable de la planta de tratamiento.

B: Punto representativo de la calidad del agua en sistema cerrado.
C: Punto representativo de la calidad de agua en el sistema abierto.
D: Calidad del agua en el punto mas alejado.

Figura 33. Sistema de distribucion mixto

Fundamentacién - Anexo | —Abastecimiento de agua a la poblacion rural y dispersa / pag. 70



ENOHSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO

Sobre estos puntos de muestreo se deben ejercer también las acciones de vigilancia por
parte de la jurisdiccion fiscalizadora.

Con idéntico criterio se deben establecer los puntos de muestreo cuando la fuente de
captacién sea subterranea o de otro origen. En estos casos la salida del “agua limpia” se
entendera luego de ser sometida a la desinfeccién y previo a librarla al consumo.

9.3. LABORATORIO DE PLANTA"

Se define como tal a una unidad de laboratorio dedicada a tareas de analisis de agua, en
las instalaciones de la planta potabilizadora, constituyéndose como parte integrante y
necesaria de la misma.

Su objetivo es llevar a cabo un seguimiento de la marcha del proceso potabilizador de la
planta controlando el funcionamiento y operacion de las etapas que forman parte del
mismo. Para ello se deben obtener los valores de los parametros fisico-quimicos que las
caracterizan.

Su existencia y/o complejidad esta dada en funcién de la complejidad de las operaciones
que se desarrollan en la planta potabilizadora de la cual forma parte.

Si bien es de esperar que sus determinaciones sean fundamentalmente del tipo fisico-
quimico, no debera descartarse la posibilidad de llegar a efectuarse algun tipo de examen
microbiologico, particularmente bacteriologico, mediante métodos de andlisis cuya
ejecucion requiera medios y aparatologia sencillos o de baja complejidad.

9.3.1. Instalaciones Basicas
« Recinto: superficie minima: 9 m%
e Mesada: L=5m A=0,65m.
¢ Muebles bajo mesada (puertas y cajones).
e Muebles de tipo colgante.
e Bacha doble con agua fria y caliente.
e Instalaciones de agua fria y caliente.
e Instalacién de gas (natural o envasado).
¢ Calefones o termotanque.
e lluminacion central (cenital).
e [luminacién sobre mesadas.

e Instalacién eléctrica protegida (disyuntor y llave térmica).

* En el Capitulo VII-16 de la Fundamentacion se describen las caracteristicas que debe reunir un
Laboratorio en una Planta Potabilizadora de mayor complejidad.
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¢ Ubicacion de enchufes /tomacorrientes convenientemente dispuestos.
¢ [dem para picos (salidas) de gas.

¢ Ventilacién adecuada (natural y/o forzada).

~, 350m
r 1
T L~ = T X 1
Ag E O A4
G. -
[ ] ~ 250m.

D L.O. | GE;

Figura 34 Planta tipo laboratorio minimo

—g

Referencias:
G :gas.

E : electricidad.

A : armario.
H : heladera.
A : grifo.

D : ducha.

LO: lava ojos.

AC: autoclave.

9.3.2. Instrumental

e Turbidimetro nefelométrico.

e Analizador potenciométrico de electrodos selectivos para determinacion de
parametros tales como: pH, F.
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e Instrumental para prueba de jarras (Jar-test).

e Comparadores colorimétricos para determinacion de cloro residual (Cl,) segun
técnica de la DPD (n,N-dietilparafenilendiamina).

9.3.3. Accesorios

e Soporte universal y accesorios.
e Mecheros Bunsen/Mecker.

e Balanza granataria.

¢ Balanza analitica.

¢ Material de vidrio (tubos, gradillas, cajas de Petri, pipetas, aforados, etc.).

9.3.4. Toma de Muestras

¢ Hisopo /soplete para flameado.

¢ Frascos para bacteriologia.

¢ Frascos para fisico-quimico.

¢ Recipiente para transporte y conservacion de las muestras.
¢ Heladera.

o Estufa de cultivo 35° a 37° y 44°.

¢ Autoclave (chico/mediano).

9.4. CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA DE CONSUMO PARA LOS POBLADORES
AISLADOS O DISPERSOS

Es necesario establecer una vigilancia sobre la calidad de agua que consumen los
pobladores dispersos, tengan abastecimiento individual o se abastezcan de un sistema
comun de provision.

En el caso de los pobladores dispersos que posean sistemas de abastecimiento
individual, el organismo de vigilancia de la calidad del agua de consumo de la jurisdiccion
podra efectuar el control a solicitud de aquellos.

En el caso de pobladores dispersos que concurran a abastecerse de un sistema comun
de provision, éste debera ser controlado por la entidad que presta el servicio,
conjuntamente o en coordinaciéon con el organismo oficial de vigilancia o fiscalizacion
jurisdiccional.
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10. PAUTAS DE ORIENTACION PARA LA OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE PROVISION Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE A POBLACIONES RURALES NUCLEADAS Y
DISPERSAS

Las presentes pautas contienen las medidas minimas que garantizan la correcta
prestaciéon de los servicios de abastecimiento de agua teniendo en cuenta las cinco
premisas que la caracterizan:

o El sistema de abastecimiento de agua debe ser capaz de captar, conducir, tratar y
distribuir un volumen de agua suficiente para la atencion de la demanda acorde con
los consumos del proyecto (Cantidad).

¢ El agua suministrada debe cumplir con los estandares de calidad fijados por la
normativa vigente (Calidad).

o El sistema de abastecimiento de agua debe proveer un servicio sin intermitencias
(Continuidad).

e Las variables capaces de influir en el abastecimiento de agua deben ser
perfectamente conocidas por el personal de operacion (Confiabilidad).

e Los costos de produccion de agua para consumo deben llevarse a los minimos
posibles (Costo).

Estas premisas deberan ser tenidas en cuenta en los dos aspectos principales de un
servicio de provision de agua potable: durante su posterior operacion y el correspondiente
mantenimiento.

10.1. OPERACION

10.1.1. En la Planta Potabilizadora (Control de la Produccién y Calidad del
Agua de Consumo)

¢ Disponer de datos actualizados de la calidad del agua cruda y del agua tratada.

e Poder identificar los problemas operacionales mas comunes, sus causas Yy
soluciones.

e Dominar la metodologia de operacion en sus tres aspectos:
» a.- Normal
» b.- Especial (puesta en marcha, parada, de operacion alternada)
» c.- De emergencia

e Limpiar con la frecuencia que establecen las normas respectivas las unidades
componentes del sistema central de tratamiento.
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¢ Contar con el numero adecuado de personal capacitado en funcion de la complejidad
del sistema de tratamiento.

¢ Actualizar los conocimientos técnicos de los operadores a través de la capacitacion
adecuada en tiempo y forma.

e Controlar el consumo unitario de reactivos
» Consumo de cloro /Vol . agua tratada
» Consumo de coagulante/Vol. de agua tratada
» Consumo de cal/Vol . agua tratada

¢ Idem de otros reactivos que hubiere menester.

¢ Disponer del adecuado stock de repuestos y reactivos

10.1.2. En la Red de Distribucion (Control del Suministro)

¢ Tener un perfecto conocimiento del catastro de caferias.
¢ Prevenir eventuales conexiones y/o instalaciones clandestinas.

¢ Disponer de un detalle de las caferias y accesorios de la red y proceder a su
actualizacién y sefializacion con cada cambio.

e Accionar las valvulas de limpieza y/o hidrantes con la periodicidad que sea
necesaria.

e Controlar fugas y derroches domiciliarios.
e Controlar los niveles de cloro residual en las canerias de distribucion.

¢ Monitorear los parametros bacterioldgicos y fisico-quimicos de acuerdo a las normas.

10.2. MANTENIMIENTO

10.2.1. En la Planta Potabilizadora

e Disponer de los manuales de mantenimiento preventivo. (provistos por los
fabricantes de equipos o constructor).

e Establecer practicas de reparacion.
¢ Determinar incidencias de fallas para orientar el mantenimiento preventivo:
» Incidencia de fallas en obras civiles.
» Incidencia de fallas en equipos dosificadores.
» Incidencia de fallas en instrumentos de control.
>

Incidencia de fallas en canierias.
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> Incidencia de fallas electromecanicas.

e Verificar permanentemente el estado del abastecimiento de energia, de iluminacion,
cercos y alambrados, accesos personales y vehiculares, higiene general del
establecimiento, cualquiera sea su envergadura.

10.2.2. En la Red de Distribucion

o Verificar rutinariamente el estado de caferias y piezas especiales, incluidas entre
ellas los medidores.

e Instrumentar un programa de control de pérdidas (cafierias y reservorios).
e Dimensionar y actualizar el equipo y herramientas para el mantenimiento.
e Establecer practicas de reparacion.

e Mejorar las conexiones prediales.
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11. CAPACITACION

Estara dirigida a operadores de sistemas de abastecimiento de agua potable, bajo la
forma de:

e Cursos de formacién: Partiendo de los conocimientos basicos, para aquellas
personas no iniciadas (sin experiencia alguna) en la actividad. Tendran una
modalidad tedrico-practica.

e Cursos de perfeccionamiento: para aquellas personas que se hallan ya trabajando
en el tema. Modalidad modular.

e Talleres de actualizacion: para aquellas personas capacitadas, ya trabajando y que
les posibilite estar al dia con nuevos conceptos.

e Intercambio horizontal: interjurisdiccional e interinstitucional.

e Becas: de personal para estadias en otras jurisdicciones, empresas del pais o del
exterior.

e Cooperacion Académica: interinstitucional entre centros de capacitacion,
Universidades, Institutos, Escuelas, Centros de investigacion, nacionales y
extranjeros para el desarrollo de los eventos de capacitacion.

e Captaciéon de auspiciantes: Iniciativa privada: empresas, industrias, fundaciones,
etc.

11.1. CuURRicULA

11.1.1. Cursos de Formacién

Estos cursos deben estar dirigidos a personal que carece de los conocimientos basicos
indispensables para operar o contribuir a operar téchicamente un abasto de agua de
consumo.

La persona que participe como asistente a estos cursos debera, reunir los requisitos
minimos que se estiman convenientes para su mejor aprovechamiento del evento. A tales
efectos debera:

e Saber leer y escribir.
e Dominar las cuatro operaciones aritméticas basicas.

¢ Manifestar una predisposicion explicita hacia las tareas que habra de desarrollar.

El contenido de los Cursos de Capacitacion para la formacion de operadores y auxiliares
de operacion de abastos de agua para consumo humano podra estar agrupado en
modulos que, reunidos, podran aportar la suma basica de conocimientos que debera
reunir un operador:
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Médulo 1: Elementos basicos de aritmética y geometria (matematica elemental).
Elementos de fisica (principalmente fluidodinamica) y nociones de quimica que incluyan
conocimientos elementales de colorimetria (de aguas). Instrumental basico.

Médulo 2: Nociones sobre procesos sencillos de potabilizacion del agua: concepto de
agua potable. Ciclo del agua en la naturaleza. Calidad del agua. El proceso de
potabilizacion, las distintas etapas; captacion, aduccién, clarificacion, filtrado,
desinfeccién, almacenamiento y distribucion. Normas de calidad.

Modulo 3: Las funciones del operador en el proceso de potabilizacién. Conceptos de
operacién y control. Tareas rutinarias a ejecutar en abastecimientos segun las distintas
modalidades que estos presentan en funcidén de su disefio (abastecimientos de fuente de
agua subterranea, superficial, etc.). Tareas a desarrollar en emergencia y/o en situacion
de desastre.

Médulo 4: Estudio y conocimiento de materiales, (teniéndose por tales a aquellos propios
de las instalaciones en que se desarrollaran las tareas del operador). Estudio y
conocimiento de los productos quimicos que intervienen en los procesos de
potabilizacion. Lugares y técnicas de almacenamiento. Normas a seguir. Precauciones.
Conceptos de higiene y seguridad laboral, elementos a utilizar.

11.1.2. Cursos de Perfeccionamiento

Podran ser considerados como continuacion natural de los Cursos de formacién ya que
resulta conveniente que los mismos continuen adoptando, para su desarrollo, la
modalidad modular. En este caso no apareceria una clara division de donde terminarian
los de formacion y donde comenzarian los de perfeccionamiento, por lo que se entiende
conveniente mantener la numeracién modular.

Médulo 5: Concepto de mantenimiento. Mantenimiento preventivo. Reparaciones
menores y mayores. Estudio de equipos y accesorios: caferias y sus accesorios,
valvulas. Equipos de bombeo. Equipos de medicion. Instalaciones eléctricas.

Médulo 6: Estudio y conocimiento de equipos de control del proceso. Instalaciones de
monitoreo de plantas. Operacion del laboratorio de planta; determinaciones de rutina,
equipamiento, determinaciones especiales.

Médulo 7: Operaciones especiales en planta: fluoruraciéon de aguas de consumo:
ejecucion, operacion y control. Equipamiento. Abatimiento de excesos de fluor, arsénico,
nitratos y otros parametros en esas condiciones.

Médulo 8: Operacién y mantenimiento de instalaciones electromecanicas. Concepto de
electricidad, tension, intensidad de corriente. Potencia. Trabajo. Fuerza motriz. El cuidado
de los equipos.

Podran, ademas de los médulos arriba recomendados, sugerirse otros de acuerdo a las
necesidades operativas y a los avances de la tecnologia que lo hagan aconsejable.
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11.1.3. Talleres de Actualizacion

Las necesidades emergentes en lo referente a la actualizacion de conocimientos hacen
prever la organizacion, a través de diversos organismos tales como cooperativas,
municipios, entidades gremiales y/o corporativas, académicas, empresas privadas y
asociaciones profesionales, de eventos de este tipo en los que deberan participar los
operadores designados o interesados. Existen entidades que, sin estar incluidas en la
némina anterior, tienen por cometido especifico la organizacion de este tipo de
actividades.

La tematica debe ser fijada por la o las entidades auspiciantes y promotoras.

Este tipo de actividad promueve la puesta en contacto entre entidades y personas
generando un provechoso intercambio de conocimientos sobre tematicas particulares
basado en muchos casos en las respectivas experiencias personales e institucionales.

Se cuenta ademas, en muchos casos, con el aporte de expertos invitados, nacionales o
extranjeros, que contribuyen asi a la tan necesaria actualizacion.

11.2. INTERCAMBIO HORIZONTAL

Concebido como un medio facilitador de capacitacion, intercambio de ideas y opiniones y
de actualizacion tecnico-administrativa.

11.3. BEcAs

Como medio para facilitar la capacitacion.
11.4. COOPERACION ACADEMICA
Contribuye a la capacitacion a través del intercambio y la interaccién con universidades y

centros de investigacion y capacitacion.

11.5. CAPTACION DE AUSPICIANTES

Como “sponsors” de eventos de capacitacion; financiacion de cursos, becas, etc.
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Pudblicas: Manual de Disefio — La Haya, 1983.

¢ Organizacion Panamericana de la Salud — Modelo de Gerencia de Operacion y
Mantenimiento de Sistemas de Agua Potable y Saneamiento — Washington, 1983.

e Rayagapalan y Sttiffman — Guia de Medidas Sanitarias Simples para el Control de
Enfermedades Entéricas — CEPIS — Lima, 1985.

o Reiff Fred M., Witt Vicent M. — Guia para la Seleccion y Aplicacion de Tecnologias de
Desinfeccion del Agua para Consumo Humano en Pueblos Pequefios vy
Comunidades Rurales en América Latina y el Caribe — OPS/OMS — Divisién Salud y
Ambiente — Washington — Diciembre, 1995.

¢ Richter, Carlos — Azevedo Netto, Jose M. De — Tratamento de Agua, Tecnologia
actualizada — San Pablo, 1991.

¢ Rivero, Silvia - Loffi, Luis — Mejoramiento Progresivo de un Sistema Individual de
Provision de Agua — Documento Interno — Ministerio de Salud y Accién Social —
Buenos Aires, 1990.

¢ Servicio Nacional de Agua Potable y Saneamiento (SNAP) — Normas de Estudio,
Disefio y Presentacion de Proyectos — Buenos Aires, 1972.

¢ Servicio Nacional de Agua Potable y Saneamiento (SNAP) — Normas de Estudios,
Disefio y Presentacién de Proyectos de Provision de Agua Potable para Poblaciones
entre 15.000 y 30.000 habitantes (Anteproyecto) — Buenos Aires, 1984.

¢ SNAP — Filtros lentos y bioldgicos — 1972.
¢ Solsona, Felipe — Filtragao Dinamica - OPS/OMS — Brasilia, 1995.

e Souto Jorge A., Guerrero Jorge — Planta Experimental de Destilacion Solar de Agua
para Pequenas Comunidades Aisladas (Proyecto) — Universidad Nacional de Salta.

e Subsecretaria de Recursos Hidricos — Diagndstico Preliminar sobre la Gestion de los
Recursos Hidricos en la Republica Argentina — Buenos Aires, 1995.
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