GUIAS BASICAS

1. ABASTECIMIENTO
Y CALIDAD DEL AGUA

Elaborada por Ing. Henry Hernandez






FUENTES
DE ABASTECIMIENTO

Liuvia

Rios

Lagos Y lagunas
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Manantiales Aljibes

agua es un elemento basico para la vida.
En la naturaleza se encuentra en tres
estados:

Solido ' glaciales, nieve.

Liquido ' quebradas, rios, lagos,
lagunas, pozos, etc.

Gaseoso# vapor de agua.

El agua para el consumo debe reunir al-
gunas condiciones de pureza para que no
cause problemas en la salud del hombre
y de los animales, y para que no afecte
el medio ambiente y la calidad de vida en
general.

Origen del agua

Al caer el agua de lluvia, las primeras
gotas arrastran particulas de polvo y
gases presentes en la atmodsfera, conta-
minando esta agua. Normalmente, des-
pués de unos minutos el agua lluvia se
encuentra, libre de impurezas y puede ser
utilizada para las necesidades basicas.
Sin embargo, en areas donde la contami-
nacién atmosférica (generalmente muy
industrializada) presenta cierto grado de
contaminacion grave, el uso del agua es
inconveniente.

Pozos
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* Potabilizacién :
» del agua: .
L ] v [ ]
. Iratamiento que se .
: regh;a al agua para
» eliminar sustancias .
[N .
« inadecuadas (causantes.
. de enfermedades),
: presentes en ella, :
« garantizando agua aptae
. para consumo. .



CICLO HIDROLOGICO

Parte de las aguas lluvias forman los
arroyos que iran a los rios, lagos y lagu-
nas, constituyendo las aguas superficiales.

El agua que logra infiltrarse en la tierra
forma las aguas subterraneas, como los
pozos y manantiales.

Al evaporarse parte de las aguas super-
ficiales, es decir, al convertirse el agua
liquida en vapor de agua por efecto de la
temperatura, se forman las nubes que
son enfriadas por el viento produciendo
la luvia y permitiendo asi mantener con-
tinuamente las aguas naturales. Todo
este proceso que ocurre en la naturaleza
recibe el nombre de “ciclo hidrolégico”.

Las fuentes de abastecimiento de agua se
pueden contaminar cuando estan en con-
tacto con basuras, excrementos humanos
y de animales, plaguicidas e insecticidas
y aguas negras, ocasionando enfermeda-
des por la presencia de microorganismos
patégenos u otras sustancias toxicas.

. Aguas negras:
¢ Son las aguas

« residuales domésticas

Ld . .
« € industriales que

. contienen residuos de

: la actividad del
« hombre.

* Patégeno:

« Se refiere a aquello
+ que produce

. enfermedad.

Evaporacion
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CAPTACION DE AGUAS LLUVIAS

« FUENTES DE AGUA DISPONIBLES
o EN LA NATURALEZA

s 1. Aguas lluvias

. 2. Aguas superficiales

+ 3. Aguas subterraneas

« Aguas lluvias:

. Ya que estas aguas no constituyen fuente de

: abastecimiento constante, se recomienda

« recolectarlas en los techos de las viviendas y
+ conducirlas por medio de canaietas a tanques
. de almacenamiento.

+ Como medida de precaucion, las primeras aguas
: lluvias deben ser eliminadas ya que han lavado la
» atmésfera y los techos de las casas, arrastrando
polvo, tierra, excrementos de pdjaros y otras

+ impurezas gue no las hacen seguras para el

+ consumo humano.
L]
L 4

Aguas superficiales:
¢ Estan sujetas a contaminacion por parte del hombre
* vy sus actividades diarias. Estas aguas se deben
. proteger para evitar que sean un medio de
. transporte de agentes causantes de enfermedades.

Aguas lluvias

Aguas superficiales

+ Para su utilizacién sera necesario tratarlas.

. Aguas subterraneas:

« Son las aguas que se filtran en el terreno.

. Generalmente su calidad es mejor que la de las

* superficiales, ya que el agua al ir pasando por las
» diferentes capas de la tierra se va filtrando,

+ haciéndose méas pura y libre de materia organica y
. bacterias.
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Pozo profundo

Aguas subterraneas

Capa impermeable ‘
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+ Aunque el agua se vea |
¢ limpia, es necesario

: realizar un tratamiento

« que elimine los

+ organismos patégenos,
+ que no se ven a simple
: vista y que pueden

* causar enfermedades a
« las personas que

+ consuman agua sin

. tratar.
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El agua para bebida debe estar libre de
organismos patdégenos, concentraciones
quimicas, impurezas y de cualquier tipo
de contaminacién que cause problemas
para la salud humana. Por esta razoén es
indispensable asegurarse de la buena
calidad del agua, factor determinante del
estado de salud de una comunidad.

Cuando el agua se encuentra contamina-
da, se recomienda realizar algun tipo de
tratamiento mediante un proceso que la
transforme en agua segura para bebida
y otros usos.

Caracteristicas del agua

La calidad del agua se mide en términos
de sus caracteristicas fisicas, Qquimicas y
biolégicas.

Caracteristicas fisicas: Hacen referencia
al olor, sabor, color y turbiedad.

Caracteristicas quimicas: Hacen relaciéon
al contenido de minerales como el hierro
y el manganeso, y a otras sustancias que
son facilmente identificables por su efecto
sobre la ropa, ya que generalmente la
mancha impide la disolucién del jaboén,
como en el caso de alta presencia de car-
bonatos de calcio.

Caracteristicas bioldgicas: El término
biolégico hace referencia a la presencia
de organismos patdégenos, como huevos,
quistes, bacterias y virus, que se encuen-
tran presentes en las excretas humanas,
en las basuras, en las aguas estancadas
¥y en suelos contaminados con excremen-
tos del hombre y los animales.



Enfermedades de origen hidrico

Las enfermedades que se pueden trans-
mitir a través del agua se clasifican en
cuatro grupos:

Grupo 1 Grupo 2
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. Enfermedades propagadas por el agua: . Enfermedades basadas en el agua:

s Blagua actiia como medio de transporte de * Algunos organismos patégenos desarrollan

« organismos patdgenos provenientes de las « un ciclo de su vida en animales acuéticos.

- materias fecales que producen enfermedades . Dichos organismos producen enfermedades

¢ como tifoidea, amibiasis, hepatitis, diarreas ¢ como la esquistosomiasis.

« virales y oftras. .

.
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Grupo 3 Grupo 4

. Enfermedades por escasez de agua:

* La falta de agua y de higiene personal

« producen enfermedades como la sarna, la
+ parasitosis intestinal y la pediculosis, entre
. otras.

® 0 ® 0 0 000000000 O O NSO E SO SECECE TS OSDS

¢ Vehiculos de contagio relacionados

» con el agua:

« Enfermedades transmitidas por insectos que
. se reproducen en el agua: fiebre amarilla,

: dengue, dengue hemorragico y otras.

® 0 0066800500 0600000006000 060600000
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Captacion
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/ Planta de tratamiento

Desarenador

Bucion

Tanque de distribucién

Tuberia

En las grandes ciudades y en algunas
localidades del pais existen acueductos
que se encargan de potabilizar el agua a
traveés de diferentes procesos que se rea-
lizan en una planta de tratamiento con-
vencional, evitando de esta forma la
presencia de enfermedades relacionadas
con el agua.
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En la planta de tratamiento se realizan
los procesos de sedimentacién, filtracion
y desinfeccion quimica del agua para pos-
teriormente almacenar en un tanque el
agua de buena calidad y distribuirla a la
poblacion.

Cuando no existen estos sistemas conven-
cionales de tratamiento del agua, o cuan-
do la calidad del agua es momentanea, se
pueden emplear métodos de tratamien-
to a nivel domiciliario, que comprenden
clarificacion, filtracion lenta en arena y
desinfeccién quimica y fisica.
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s Clarificacion:
+Proceso por el cual se
sremueven particulas
esuspendidas del agua
sturbia para hacerla
clara.

+Desinfeccion:
<Destruccion o
seliminacion de
emicroorganismos
.presentes en el agua,
scapaces de producir
senfermedades.
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Existen métodos caseros, sencillos y prac-
ticos para mejorar las condiciones fisicas
del agua, que reducen o eliminan su tur-
biedad cuando no se ha realizado ningun
tipo de tratamiento.

Por lo general, las aguas superficiales se
encuentran contaminadas. Por tal razon
se recomienda realizar un tratamiento al
agua, comenzando por clarificarla si ésta
se encuentra turbia; luego, filtrarla y/o
desinfectarla para mejorar sus condicio-
nes fisicas, quimicas y bioldgicas, obte-
niendo de esta forma agua apta para
consumo.

Clarificacion del agua
con compuestos quimicos

Alumbre o sulfato de aluminio

E] alumbre es un compuesto quimico muy
practico de utilizar y econdmico. Su pre-
sentacion es en forma de cristales de
color blanco. Dependiendo de la turbiedad
del agua, permite utilizar una dosis ade-
cuada en polvo sin afectar la salud de las
personas y sedimentando las particulas
suspendidas en el fondo del recipiente.

Este producto se puede conseguir en al-
gunas farmacias 0 establecimientos que
distribuyan productos quimicos en general.

Procedimiento

Alumbre

Agua turbia

L
.
.
.
+ Al adicionar sustancias
. quimicas o naturales al
¢ agua turbia se logra

» que algunas particulas
. suspendidas se .
precipiten al fondo del |
recipiente dejando una ¢
capa de agua maés clara
arriba y una capa de

sedimentos (lodo) en
. el fondo. Estos

* sedimentos deberan

» desecharse.

® 0 0650 000 000

.
¢ El agua clarificada

« debe filtrarse y/o

« desinfectarse, ya que
» un agua clara no
garantiza que no se
encuentre
contaminada, como en «
el caso de algunos rios, .
. lagunas, etc. .

Sedimento



Pasos a seguir

1. Aliste los siguientes materiales:

- Una caneca o tanque de 55 galones
para almacenar el agua a tratar.
Una cuchara sopera.

- Alumbre.

Un frasco pequeno para almacenar
el alumbre.

2. Rotule el frasco con alumbre y alma-

cénelo en polvo. Para esto, envuelva
el alumbre en un pedazo de tela lim-
pia y triturelo hasta volverlo polvo.

Para una caneca de 55 galones con
agua turbia, que presente color ama-
rillo oscuro o café claro, adicione tres
cucharadas de alumbre pulverizado y
mezcle el alumbre con el agua duran-
te tres minutos.

Después de tres horas de reposo, las
particulas se encontraran sedimenta-
das en el fondo del recipiente.

Observaciones generales

El agua que se destina para consumo
debe ser tomada de la superficie de la
caneca, procurando no producir mo-
vimientos fuertes de ella.

En el momento de tomar el agua cla-
ra del recipiente, utilice elementos (ta-
zas, pocillos, jarros) limpios, que no
vayan a contaminar el agua.

El agua clarificada no garantiza agua
apta para consumo humano. Se re-
quiere de un tratamiento de desinfec-
cién fisica, 0 quimica para que sea
potable.

El agua también puede ser clarificada
con sulfato de aluminio*. Este com-
puesto tiene el mismo origen del alum-
bre, variando su presentacion: es de
color café claro o amarillo suave y
viene en polvo.

s 1galon = 4litros
. 55 galones = 220 litros

+ Si no tiene una caneca
. de 55 galones, también
 puede utilizar otros

. recipientes en

. diferentes materiales

* Cuya capacidad sea

« aproximada a los 220

+ litros.

*

De venta en farmacias
o establecimientos de
productos quimicos.

19 .
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Para clarificar el agua de una canecs de
55 galones (Z20 litros) se necesitan
aproximadamente dos cucharadas de
sulfato de aluminio (utilice el mismo pro-
cedimiento que con el alumbre).

Lista de materiales para clarificar
55 galones de agua

9 O 0 0 00 0 0 O 0O PO OO OGO OGO OB OO ON OSSN OENYS

*Descripcion Unidad Cantidad ¢
+Alumbre gramos 60 .
+Sulfato de aluminio gramos 40 :

1 cucharada sopera de alumbre en polvo equivale a
aproximadamente 20 gramos.

En caso de no contar con los compuestos
quimicos mencionados anteriormente, la
clarificacion puede ser realizada con al-
gunos productos naturales disponibles en
el lugar.

O 9 000000 ¢ 00008008000 OS PO

- La clarificacién del agua con alumbre o sulfato
de aluminio Unicamente elimina la turbiedad por
sedimentacion de los soélidos, arrastrando algunas
bacterias, pero no destruye todos los
microorganismos o agentes patogenos.

- Las sustancias utilizadas para clarificar el agua
tienen la funcién de ir agrupando las particulas
que se encuentran en suspension, de tal forma
que una vez juntas unas con otras adquieran
mayor peso y precipiten al fondo del recipiente
en un tiempo mucho menor al que gastarian si no
se les adicionara estos compuestos.

Nota: Dependiendo del grado de turbiedad del
aqua, la dosificacion varia; por esta razén es
importante hacer algunas pruebas variando la
dosificacion hasta encontrar la mas conveniente
para ese tipo de agua.



Clarificacion del agua
con compuestos naturales

Pepas de durazno y habas

Procedimiento

1. Seque las pepas de durazno y las ha-
bas.

2. Muela en forma separada cada uno
de los productos, tratando de obtener
polvo.

3. Adicione 0.5 gramos de cualquiera de
los productos por cada litro de agua
a tratar.

4. Remueva durante un minuto con una
paleta de agitacion en forma circular.

5. Mantenga el agua en reposo durante
dos horas para que sedimenten las
particulas al fondo del recipiente.

6. Utilice la parte superior del volumen
de agua.
Penca de tuna

1. Corte en trozos cuadrados de cuatro
centimetros de longitud la penca de
tuna.

. Cantidad de polvo molido de pepas de durazno y habas
* para clarificar por litro de agua

® 0 00 0000 000060000600 0050006060006 06006000060¢00
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* Volumen de aqua gramos cucharadita ¢
. (litros) .
: 10 5 ) :
: 20 10 1 .
. 30 15 1% .
. 40 20 ) .
. 50 95 2% .
60 30 3
. 70 35 3% .
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Proceda a machacarla sobre piedras
planas.

Considerando un recipiente de 20 li-
tros, vierta 5 gramos (*2 cucharadita)
del producto machacado.

Remueva durante un minuto.

Deje sedimentar por espacio de dos
horas.

Utilice la parte superior del volumen
de agua.
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Tanque
de 55
galones

ESQUEMA DEL FILTRO
LENTO DE ARENA

- 24

Filtro lento de arena
a nivel domiciliario

Hste filtro puede ser utiliza-
do para tratamiento del
agua a nivel individual, ga-
rantizando la remocion de
la mayoria de bacterias
presentes en el agua, siem-
pre y cuando la capa de
arena esté cubierta por un

flujo constante de agua.

La filtracién es un proceso fisico de pu-
rificacion que consiste en pasar el agua
a tratar a través de unas capas de mate-
rial poroso, con el fin de retener bacterias
y particulas suspendidas en el liquido.

Ventajas

Reduccion en un 99 a 99.9% de las
bacterias patégenas responsables de
transmitir enfermedades de origen
hidrico.

Remocién de quistes, huevos de para-
sitos y larvas de esquistosomas en un
100%.

Reduccion de virus y material organi-
co en un 98%.

Reduccion de la turbiedad y el color.

Facilidad en su operacion y manteni-
miento.

T El material filtrante que
* se utiliza para la

. elaboracion de los

« filtros lentos en arena

» estd compuesto por:

« - Arena fina lavada de
. rio o de arroyo. Los
¢ granos de esta arena
« tienen entre 0.15 y

+ 0.35 milimetros de

+ didmetro. Su color

. predominante es gris
: claro, en algunas

« regiones, o beige en
* otras.

.- Gravilla, cascajo o

+ piedra china delgada,
% con un tamano

: aproximadode 1a 1.5
: centimetros.

:- Grava, cascajo o

« piedra china gruesa,
+ con un tamano

. aproximado de 2a 3
: centimetros.

: - La grava y gravilla,

* cascajo o piedra china
« delgada o gruesa se

* .

. extrae de las riberas

* de los rios.
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:Los filtros lentos se
:pueden construir a
‘base de tambores o
stanques metalicos
sgalvanizados de 55
+galones o tanques de
-ferrocemento (a nivel
:dome’stico) o de
«ladrillo (a nivel
scomunitario).

Materiales necesarios
para construir un filtro lento casero

<Materiales Un Cant. |
ETanque de ferrocemento* Un. 1 E
*Arena lavada de rio m? 05 ¢
<Grava' m? 0.05;
+Gravilla2 m? 003,
<Unién galvanizada %" Un. 1 .
«Codo PVC 14" un. 2 .
EAdaptador macho PVC 4" Un. 1 E
*Adaptador hembra PVC 4" Un. 1 :
*Tubo PVC 4" mt. 15 ¢
‘Llave terminal %" Un. 1 3
<Universal PVC %" Un. 1 .

* Ver elaboracion en “Tanque de almacenamiento de
agua”, pas. 45.

10.05 m* = 15 palas aproximadamente.

20.03 m? = 9 palas aproximadamente.

Construccioén del filtro lento
de arena

Procedimiento

1. Perfore el tanque de ferrocemento en
la parte de abajo para colocar la union
galvanizada de !/2 pulgada de didme-
tro.

Para esta operacién, utilice
un cincel y un martillo, gol-
peando suavemente en el
lugar del orificio.

También puede hacer un
orificio de !/; pulgada en la
formaleta, asi se evita
romper €l tanque para co-
locarle la union.

2. Encaje la unién en el orifi-
cio y péguela con un poco
de mortero (cemento +
arena) de tal forma
que los alrededores de

la, unién queden bien
sellados para evitar la
filtracion del agua.




3. Cuando la mezcla ha-
ya secado completamen-
te, instale la llave de
salida de !/z pulgada.

Nota: Antes de enroscar
la llave a la unién, colo-
que un poco de cinta
teflén para evitar el goteo
entre la union y la llave
instalada.

4. Seleccione la grava y la gravilla que
va a utilizar.

Lave muy bien estos materiales y
desinféctelos, utilizando una solucion
de cloro (hipoclorito de calcio al 65%
de concentracion).

Como preparar la solucion de cloro

Materiales:

1. Cloro (hipoclorito de calcio al 65%).

2. Un balde plastico de 20 litros de capacidad.

3. Una cucharita cafetera.

Procedimiento

- Llene el balde con agua y adicione una s
cucharadita del desinfectante (el cloro) y ¢
mezcle durante tres minutos.

- Utilice esta solucion para desinfectar la ¢
grava y la gravilla, remojandolas en dicha. ¢
solucién durante &0 minutos aproximada- ¢

mente. .
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5. Lave la arena lavada de rio con agua
limpia.
Utilice recipientes plasticos o platones
metalicos removiendo la arena hasta
que el agua de lavado salga completa-
mente clara. Es en este momento
cuando la arena se encuen-
tra libre de impurezas y
puede ser utilizada para
elaborar el filtro lento
de arena. :

Para lavar la
arena puede utili-
zar agua lluvia. Qe

. Coloque en orden las
capas de grava, gravi- "\_j:\‘\"—‘_
lla y arena lavada de rio en el interior
del tanque, en las proporciones indi-
cadas en la ilustracion:

1. Agua

9. Arena: espesor 50 ¢cm

3. Gravilla: espesor 5 cm
4. Grava: espesor 8 cm

7. Cuando el agua es suministrada per-
manentemente a través de tuberia o
manguera, es necesario instalar un
tubo de rebose en la parte superior de
la caneca 0 un registro para contro-
lar la entrada del agua.

8. Coloque una tapa amplia facilmente
removible, que mantenga cubierto el
filtro para evitar que entre polvo y/
0 materiales extranos al filtro.



Operacion
y mantenimiento del filtro

Los filtros lentos en arena desarrollan
una capa biologica sobre la arena, com-
puesta por millones de microorganismos
encargados de producir la limpieza biolo-
gica y desinfectar el agua.

Para que el filtro funcione adecuadamen-
te se deben tener en cuenta las siguien-
tes recomendaciones:

Siempre debe permanecer como mini-
mo una capa de 10 centimetros por
encima de la capa de arena, ya que la
capa biologica sin agua se muere y el
agua no sale apta para consumo hu-
manao.

Para el llenado del filtro se recomien-
da colocar una piedra plana para
amortiguar la caida del agua sobre la
capa de arena y evitar dafar la capa
biolégica que es bastante fragil.

Recuerde que el agua debe estar cla-
rificada antes de llenar el filtro.

El filtro debe permanecer en un lugar
fresco y con poca luz para evitar el
crecimiento de algas que alteran el
buen funcionamiento de la capa biolo-

gica.

Formacion
de la capa bacteriologica

+El filtro debe instalarse
~sobre una base de
*ladrillo o cualquier otro
s«material resistente para
<facilitar la recoleccion
~del agua tratada.

Minimo 10 cm de altura



Limpieza del filtro

La limpieza del filtro lento en arena se
debe realizar cuando el flujo de agua a
través de éste es muy poco, es decir,
cuando la cantidad de agua de salida por
la llave es minima.

La limpieza del filtro consiste en re-
mover una capa de arena, desocu-
pandolo previamente.

- Con un palustre raspe por encima,
la, capa de arena fina sin hacer fuer-
za.. Este raspado es de aproximada-
mente un centimetro de espesor.

- Vuelva a llenar el filtro hasta el

nivel original y espere de 5 a 10
dias para que se forme nuevamen-
te la capa biolégica, que es la que
desinfecta el agua.

- BEsta limpieza se realiza aproximada-
mente cada & 0 3 meses, dependien-
do del buen mantenimiento que se le
dé al filtro.

Después de 4 o 5 limpiezas, es nece-
sario realizar una mejora completa al
filtro. Para esta tarea, abra la llave
de salida y desocupe el filtro.

- Saque la arena restante del filtro y
enjuaguela con agua limpia. Vuelva a
lavar y desinfectar la grava y la gra-
villa, como se mencion6 anteriormen-
te.

- Enjuague el tanque de ferrocemento.

- Recupere la arena que retird en las
primeras limpiezas y lavela adecuada-
mente.

- Coloque nuevamente las capas de gra-
va, gravilla y arena, como se mencio-
na en el punto 6 del procedimiento.

- Llene el filtro con agua clarificada y
espere de 5 a 10 dias para consumir
el agua.

29
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+ Si el filtro no se opera

. adecuadamente, no es
¢ efectivo contra la

: destruccion de

« Organismos patégenos
s presentes en el agua y
. causantes de

* enfermedades.

6-8 cm por encima
de la capa de arena

- 30
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Observaciones generales

Antes de consumir el agua provenien-
te del filtro lento de arena, es necesa-
rio cambiar el agua cada dos dias
durante 15 a 20 dias aproximada-
mente para permitir la formacion de
la, capa biolégica.

En climas frios, este proceso tarda
aproximadamente 20 dias y en climas
calidos entre 10 y 15 dias.

Para garantizar la permanencia de
agua sobre la capa de arena y evitar
que la capa bacteriolégica muera, se
recomienda realizar la siguiente ins-
talacién de la tuberia:

Adaptador hembra




« Materia organica:

» Sustancia que se

* descompone y causa
- contaminacion.

@0 & 000080000000

Hervido del agua

Es un método bastante efectivo para des-
infectar pequenias cantidades de agua
clara, aun si presenta contenido de ma-
teria organica.

Procedimiento

1.

Llene un recipiente con el agua a tra-
tar.

Hierva y deje el agua en ebullicion (pre-
sencia de burbujas) unos minutos
(aproximadamente de 5 a 10 minutos).

. Si el agua es un poco turbia, filtrela

en un pano o tela tupida y después
hiérvala.

Los recipientes deben encontrarse
perfectamente limpios antes de verter
el agua a almacenar y deberan lim-
piarse de nuevo al vaciarlos.

. Almacene el agua hervida en recipien-

tes con tapa y en lo posible con el sis-
tema de llave balde. Evite sacar el
agua con otros utensilios como poci-
llos, vasos u otros.




: Cloro activo:

« Es la cantidad de cloro
+ que realmente va a

; desinfectar el agua.

F'Nlclo

00‘
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Desinfeccion doméstica del agua
a través de la cloracion

La cloracién es el nombre que se le da al
procedimiento para desinfectar el agua
utilizando el cloro o algunos de sus deri-
vados, como los hipocloritos de calcio o de
sodio.

Los compuestos que tienen cloro poseen
gran poder destructivo sobre los micro-
organismos presentes en el agua, causan-
tes de enfermedades.

El cloro se encuentra en varias presen-
taciones:

- Hipoclorito de sodio: Es un liquido
transparente de color amarillo ambar.
Se suministra en garrafas plasticas
hasta de 55 galones.

- Hipoclorito de calcio: Es un producto
seco, granulado o en polvo, de color
blanco. Se comercializa en tambores
metalicos o bolsas plasticas con con-
centraciones entre el 30 y el 65% de
cloro activo. Para su aplicacion se
prepara una solucion.

- Cloro gaseoso: Es un gas amarillo
verdoso utilizado generalmente en las
plantas de tratamiento de los acueduc-
tos convencionales.

Para la desinfeccién doméstica del agua,
la, presentacion mas usada es el hipoclo-
rito de calcio, por su facil aplicacion, su
costo relativamente bajo, y su efectiva
accion contra bacterias y virus presentes
en el agua.

El hipoclorito de calcio se puede obtener
en algunas farmacias o establecimientos
distribuidores de productos quimicos.



Procedimiento

Materiales

Un recipiente plastico de 20 litros 0 5 ga-
lones.

Una botella de cerveza de 250 cc con ta-
pén de caucho o corcho.

Un frasco pequerfio color oscuro para al-
macenar €l cloro.

Una cuchara sopera.

Una cucharita cafetera.

Pasos a seguir
1. Lave muy bien los materiales a utilizar.

2. Rotule el frasco pequeiio con la leyen-
da ‘Polvo desinfectante, cloro’.

. Tome del polvo desinfectante (cloro)
una cucharadita a ras. ;

. Vacie el polvo en la botella de cerve- ‘ c/b>
za, pequena.

. Llene la botella de cerveza con agua.

6. Tape la botella y agitela durante tres
(3) minutos.
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(:) 7. Deje reposar el liquido (la solucién de
L
U cloro) durante una hora.

Q 8. Sin agitar la botella que contiene la
solucién de cloro, llene una cucha-
ra sopera y vaciela en
el recipiente de 20 li-
tros.

. Llene el recipiente de 20 litros con
agua y agitelo durante 3 minutos; deje
reposar media hora. El agua ya se en-
cuentra lista para el consumo.

Observaciones generales

- Dependiendo de la concentracién en
que se encuentre el cloro en el mer-
cado, a continuacién se muestra una
tabla con las cantidades necesarias
que deben emplearse para preparar la
solucién desinfectante en la botella de

cerveza..
. % cloro 30 35 40 65 ;
« Ntmero de cucharaditas .
« que deben colocarse .
. en la botella de cerveza 2 % 2 1% 13

- La solucidén de cloro preparada en la
botella de cerveza debe ser utilizada
antes de siete dias. Si sobra solucidn,
eliminela, ya que después de este
tiempo ha perdido concentracién y no
es efectiva para la destruccion de los
organismos patdgenos.

- Almacene el cloro en lugar fresco y
donde no penetre la luz.



Control de la cloracion

La cloracién se aplica después de la filtra-
cion del agua y debe permanecer en con-
tacto con ésta por un espacio minimo de
30 minutos para obtener una adecuada
desinfeccion.

Las dosis seguras de cloro residual osci-
lan entre 0.2 y 1.0 p.p.m. El empleo de
mayores cantidades no es econdémico y
puede ser perjudicial para la salud. En
situaciones de emergencia, €l cloro resi-
dual puede ser mayor.

Para determinar el cloro residual se uti-
lizan comparadores que, como su nombre
lo indica, son aparatos sencillos en los
cuales se compara el color desarrollado &
en la muestra de agua por analizar y el 5
existente en los colores del comparador. ”

.
&

COMPARADOR DE CLORO f’C I — + A nivel comunitario
; % seria conveniente que

g : el promotor de

Tubo con agua ! [ Jos j + saneamiento usara el
a comparar L « comparador de cloro

| [ Jos = * para verificar
‘ i . * periddicamente el
U [ Jos

{é « cloro residual que se
: : estd obteniendo en la

oo mg/I%

1

s desinfeccion domesticay
: del agua. M

KWMWM ORI A

Determinacion
de la demanda de cloro

Es un método utilizado para establecer la
cantidad necesaria de cloro que se debe

seeee gplicar g un determinado volumen de
agua a tratar, garantizando una adecua-
da desinfeccion.

+ Cloro residual:

: Cantidad de cloro que
» estd presente en el

« agua después de haber

* transcurrido un periodo’ 1. Prepare una solucidén de cloro, asi: en

* de 30 minutos de . una botella de un litro de agua adicio-
ocontacto de la solucion ne un gramo de cloro en polvo.

+ desinfectante con el
+ agua a desinfectar.

® & 06000 009 0000 0

Procedimiento

. 2. Coloque en hilera 10 botellas transpa-
. rentes de 250 cc cada una.
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3. Llene las botellas con la soluciéon clo-
rada, asi: a la N° 1 adicione 10 gotas,
a la N° 2 adicione R0 gotas, y asi su-
cesivamente.
Utilice un gotero (los goteros dan 1 ml
por cada 20 gotas).

4. Llene las botellas con agua clara, to-
das hasta el mismo nivel.

5. Agite las botellas suavemente y déje-
las reposar !/; hora.

6. Agregue a cada botella una cucha-
radita de yoduro de potasio en polvo
y agitelas hasta diluirlo.

7. Anada cuatro gotas de vinagre y un
poco de solucién de almiddén a cada
botella y agite nuevamente.

8. El agua de las botellas toma un tono
azul. A mayor cantidad de cloro,
mayor es la intensidad del color.

Cuando llegue al ultimo paso, escoja la
botella que presente el color azul méas
tenue y determine la cantidad de cloro
para desinfectar un litro de agua, asi:

Si se emplearon botellas de 250 cc (2580
ml) y se eligié la segunda, en la que se
pusieron 20 gotas de la solucién de clo-
ro, o0 sea 1 ml de solucidn clorada de 1
mg/ml de concentracién, entonces para
saber la cantidad de solucién clorada que
se debe aplicar a un litro de agua se hace
la siguiente proporcién:

1 ml de solucién
de cloro para mw 250 ml de agua

X imp 1 litro = 1000 ml
1 x 1000
X= ——— =4 ml de soluciébn de cloro
250
HEs decir:

A un litro de agua, agregue 4 ml de la solu-
cién de cloro que preparod inicialmente.

Se debe preparar solucién maximo para
seis dias. Al cabo de ese tiempo debe ser
remplazada por otra nueva.



DETERMINACION DE LA DEMANDA DE CLORO

1. Solucién de cloro

Solucién clorada 1 g de
©) cloro + 11 de agua

N

» 3. Anadir solucién de cloro
2. 10 botellas iguales, en hilera,

bien lavadas y transparentes

4. Anadir agua clara

/

5. Agitar y dejar
en reposo media hora

6. Anadir yoduro de
potasio y agitar hasta
disolver completamente

7. Agregar cuatro gotas
de vinagre y un poco de

solucién de almiddn ]
Azul mas tenue

8. tlija la botella que
presente el color azul
maés tenue
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En la siguiente tabla se indica el numero
de mililitros o gotas que se deben adicio-
nar a un litro de agua dependiendo de la
botella que presente el color azul mas
tenue.

Numero de mililitros o gotas para tratar un
litro de agua con solucion de cloro 1 g/IT

: Botella Ml N° gotas .
¢ con color de la solucién de la solucion ?
. mas tenue de cloro de cloro .
1 ) 40 .
. 2 4 80 .
. 3 6 120 .
+ 4 8 160
© 5 10 200 .
. 6 12 240 .
. 7 14 280 .
. 8 16 390 .
<9 18 360
* 10 20 400 .

Sistema de tratamiento
del agua in situ Sanilec

El sistema Sanilec es un proce-

so electrolitico simple y seguro
para la generacion de “solucio-
nes de hipoclorito de sodio en el
sitio” por medio de la, descompo-
sicién o electrolisis de una solucion

de salmuera. La solucién de salmuera se
prepara disolviendo sal en agua en una
relacién de 30 gramos de sal por cada li-
tro de agua. La celda Sanilec se sumerge
en la solucién de salmuera y una corrien-
te eléctrica suministrada por un recti-
ficador transformador se aplica a la cel-



da durante determinado
tiempo, de acuerdo con
el volumen de la solucién
de salmuera. El transfor-
mador/rectificador suministra
corriente directa (CD) a la celda, causan-
do la disociaciéon de NaCl (sal) y H,0
(agua), con la consiguiente formacion de
cloro disponible (contenido en una solu-
cion de hipoclorito de sodio), con gas hi-
drégeno como subproducto.

Especificaciones del sistema

La unidad Sanilec tiene la ca-
pacidad de producir cloro
disponible en las cantida-
des que aparecen en la
Tabla 1, a una con-
centracion de 5.000
a 7.000 mg/litro de
cloro equivalente. La
produccion y con-
centracion varian
de acuerdo con la
cantidad de agua y
sal utilizada.

Tabla 1: Pardmetros del sistema

. Sanilec 1 Sanilec 2 Sanilec 3
E Produccion E
« Diaria (kg/lb): 0.5/1.1 10/2.2 3.0/6.6 .
. Voltaje de celda .
s (VCD): 13.0 16.0 24.0 ¢
+ Corriente de celda .
* (ACD): 140 140 995 *

39



- 40

Parametros recomendados
de operacion

Electricidad (CA):
110 voltios B0O/60 Hz
o 220 voltios 50/60 Hz

Agua: Limpia y libre de sélidos sus-
pendidos u otros materiales.

Sal: Debe ser de buena calidad o tan
limpia como sea posible. Excesos de
impureza en la solucién de salmuera
pueden ser removidos por filtracién
simple a través de una malla o tela.

Lista de equipo y componentes

Celda, Sanilec (suministrada por EIC).

Transformador/rectificador (suminis-
trado por EIC).

Tapo6n de limpieza de celda (suminis-
trado por EIC).

Tanque de preparacion de salmuera
(suplido localmente).

Tanque de electroélisis (suplido local-
mente).

Tanque de almacenamiento de hipoclo-
rito (localmente).

Vinagre blanco destilado (suplido lo-
calmente).

Equipo de laboratorio (suministro lo-
cal). El kit de analisis y determinacion
de cloro puede ser adquirido de EIC.

Recipiente de medicién de sal (supli-
do localmente).

Procedimiento de operacion diaria

1. Prepare una solucién de salmuera en

un recipiente plastico o barril recu-
bierto de pintura o material anticorro-
sivo. La solucion debe ser preparada
en una relacion de 30 gramos de sal
por cada litro de agua. Ver Tabla 2.
Mezcle la solucién hasta que la sal
esté completamente disuelta. Filtre



PRODUCCION DE
HIPOCLORITO DE SODIO

cualquier material sélido o contami-
nante contenido en la solucién.

. Sumerja la celda Sanilec dentro del

tanque. Las ranuras de circulacion en
el tubo vertical de salida de la celda
deben estar al menos 50 mm (2 pul-
gadas) por debajo del nivel de agua del
tanque.

. Asegurese de que el reloj (timer) del

rectificador transformador esté en la
posicion ‘off’ (apagado). Conecte el
rectificador/transformador a la fuen-
te (linea) de corriente eléctrica (CA).

. Posicione el relgj (timer) de acuerdo

con los requisitos de la Tabla 2, pasan-
dose por una hora y regresandolo a la
posicién deseada. El indicador “Power
On” (energizado) se encendera y los
medidores del panel comenzaran a in-
dicar voltaje y corriente. La celda
Sanilec comenzara a producir acom-
pafiada de un burbujeo vigoroso.

. La celda Sanilec se apagara auto-
maticamente cuando €l ciclo de tiem-
po seleccionado se haya completado.
En este momento, la solucion de
hipoclorito de sodio tendra el conteni-
do de cloro disponible mostrado en la
Tabla 2.
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Tabla 2. Parametros de operacién recomendados

@ 0 0 8 00 0000090000000 0006000000000 OE PPN SO0 EOEESOEPEEOESTSDS

Agua requerida

Sal requerida

Cloro disponible

(L/Gal USA) (kg Ib) 1kg

+ Sanilec 1:

. 5  horas 16.7/4.3 0.5/1.1 0.10/0.23
8 horas 97.7/7.3 0.8/1.8 0.17/0.37
. 9  horas 33.3/8.8 1.0/2.2 0.18/0.42
. 12 horas 50.0/13.2 1.5/3.3 0.25/0.55
E Sanilec 2:

: 5 horas 33/12 1.0/2.2 0.21/0.47
. S horas 55/15 1.7/3.7 0.33/0.73
: horas 66/18 9.0/4.3 0.37/0.83
. 12  horas 100/26 3.0/6.7 0.50/1.10
E Sanilec 3:

. 5 horas 100/26 4.0/6.6 0.63/1.4
. 5 horas 166/44 5.0/11.0 1.0/2.2
. 9 horas 200/53 6.0/13.0 1.1/2.5
12 horas 300/79 9.0/20.0 1.5/3.3

« Nunca opere la unldad si la celda no est4 completamente sumergida

. en la solucién de salmuera.

6. Cuando el ciclo de tiempo se haya com-
pletado, desconecte el rectificador/
transformador de la fuente (linea) de

energia eléctrica

(CA).

Procedimiento de limpieza

de los ¢lectrodos

Materiales requeridos

- Tapo6n de limpieza de electrodos (su-
ministrado originalmente con la uni-

dad).

- Vinagre blanco destilado (del tipo usa-
do para cocinar). Se requieren aproxi-
madamente 1.5 litros de vinagre para,

una, limpieza.

1. Verifique que el reloj (timer) del recti-
ficador/transformador esté en la po-

sicion “Off”.

2. Desconecte el transformador/recti-
ficador de la fuente de corriente CA.
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3.

10.

11.

12.

13.

Desconecte la celda del transformas-
dor/rectificador girando levemente el
conector de la celda en direccién con-
traria a las manecillas del relgj, y de-
jandolo hacia fuera.

. Lave la celda con abundante agua lim-

pia.

. Remueva, la base/filtro color negro de

la, parte inferior de la celda.

. Enrosque el tap6én suministrado para

lavado de celda a su parte inferior.

. Agregue vinagre dentro de la celda a

través de las ranuras de recirculacion,
hasta que la celda se llene (aproxi-
madamente 750 mililitros).

. Deje la celda en reposo durante 30

minutos con el vinagre dentro de la
celda.

. Vacie el contenido de la celda y rellé-

nela con mas vinagre.

Deje la celda en reposo durante otros
30 minutos con el vinagre dentro de
la celda.

Vacie la celda, remueva €l tapin del ceeeeecccocsscsse

fondo y lave la celda internamente
con abundante agua limpia.

Inspeccione los electrodos. Si aun se
congervaran depdsitos, repita los pa-
Sos 6 a 12.

Reinstale la base/filtro color negro de
la parte inferior de la celda.

. Cuidado

+ Si se introducen obje-
* tos extranos

. (especialmente

+ metalicos) dentro del

. paquete de electrodos
. de la celda, se pueden
» causar danos serios a

s los electrodos.
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Tanques
de almacenamiento




TANQUE
DE ALMACENAMIENTO
DE AGUA SEMIENTERRADO

El objetivo del tan-
que de almacena-
miento es mante-
ner un depodsito de
agua permanente
con disponibilidad
para los usuarios
en horas de maximo
consumo y permitir
el almacenamiento en
horas de bajo consumo.

Los tanques de almacenamiento pueden
ser elevados o superficiales. Los superfi-
ciales se localizan a nivel del terreno,
semienterrados o completamente enterra-
dos.

Pueden ser elaborados de diferentes
materiales, como mamposteria, ferroce-
mento y concreto reforzado entre otros.

Capacidad del tanque
de almacenamiento

El tanque de almacenamiento debe tener

TANQUE
una capacidad suficiente, de tal forma DE ALMACENAMIENTO

que dé abasto a las necesidades basicas DE AGUA SUPERFICIAL

¢ Mamposteria: de los usuarios.

s Elemento o estructura,
« en este caso el tanque
+ de almacenamiento,

< elaborado en ladrillo o
* en bloque.

: Ferrocemento:

* Mezcla de arena,

. cemento y malla (ver
+ tanques de

* ferrocemento).

+ Concreto reforzado:
: Mezcla de cemento,
« arenay triturado (grava «

. ! . . sumo de 90 li-
« O gravilla) con varilla de, tros/familia/di
* refuerzo. . ros/familia/dia y

6000060060000 00 000 Sequiepediseﬁar

Suponiendo que el con-
Sumo por persona en
un dia es de 15 litros
y que una familia
esté conformada
por seis personas,
se tiene un consu-
mo total de 90 li-
tros por dia.

Si se tiene el con-



una cisterna casera o tanque de almace-
namiento de agua para garantizar agua
por lo menos para 10 dias, se tiene en
cuenta la siguiente relaciéon:

Dias Consumo en litros

90
180
270
360
450
540
630
720
810
900

O OV 0 N O~ U1 b WK =

—

Quiere decir, que el consumo en 10 dias
sera de 900 litros. Es necesario, enton-
ces, construir un tanque de almacena-
miento con una capacidad minima de 900
litros o0 de aproximadamente 1 m?

1 m®de agua = 1000 litros

T

Alto: 90 cm

A

Ancho: 90 cm ™

Dimensiones \\l ;.....,-——L”’/’"\

argo: 120 cm
Para una cisterna de 1 m?®, las dimensio-
nes pueden ser:

100 centimetros
100 centimetros
100 centimetros

Largo: 1 metro
Ancho: 1 metro
Alto: 1 metro

Volumen = largo x ancho x alto
=lmxlmxlm
=1 m?

0 también,

Largo: 1,20 metros = 120 centimetros
Ancho: 0,90 metros = 90 centimetros
Alto: 0,90 metros 90 centimetros
Volumen aproximado = 1 m?®
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Cuando en una comunidad el suministro
de agua es restringido debido a un abas-
tecimiento insuficiente, se puede optar
por una solucién apropiada para satisfa-
cer esta necesidad a la poblacién median-
te la implementacién de piletas publicas.

Ventajas

- Oportunidad de recoger mas
agua, si hay un buen nume-
ro de piletas distribuidas
convenientemente en la
localidad. “

- Economig de tiempo y
comodidad en la reco-
leccién del agua.

- Servicio de abasteci-
miento de agua ubicado
en sitios de facil acceso
para sus habitantes.

) PILETA

PUBLICA CON

TANQUE DE

Materiales necesarios para construir una ALMACENAMIENTO,

pileta con tanque de almacenamiento ELABORADA EN

Capacidad: 1 m* MAMPOSTERIA
« Materiales Un. Cant. .
» Bloque de arena de rio " uUn. 100
« Cemento gris bulto 6
« Arena de rio gruesa @ m3 05
S Arena de rio fina® m? 1 E
* Varilla %" Long 6 m Un. 3
. Llave terminal galvanizada de 4"  Un. 2
+ Unioén galvanizada 12" Un. 2 .
« Tubo galvanizado 174" mt 15
« Codo galvanizado 2" un. 9 .
E Tapa desaglie Un. 1 E
¢ Alambre dulce kg 01

(1) Medidas: 20 x 10 x 40 cm
(2) Triturado grueso
(3) Triturado fino



Dimensiones del bloque:

Largo: 40 cm
Alto: 12 cm
Ancho: 10 cm

Si se utilizd ladrillo tolete o comun (24 x
10 x 7) se necesitan 160 unidades para
una pileta, de 1 m?.

Triturado grueso:

También recibe el nombre de mixto. Es
una arena utilizada para fundir la base
0 placa de la pileta.

Triturado delgado:

La arena fina de rio se utiliza en las zo-
nas de la costa para panetar los tanques.

En el interior, se puede utilizar la arena
de pena.

Partes de una pileta

Tapa de inspeccién Tapa

Entrada del agua

H
Salida

]—— Placa o losa

Desaglie
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Construccion de una pileta
publica

Procedimiento

1. Nivelacion
y compactacion
del terreno.

De acuerdo con las
condiciones del terre-
no se debe nivelar y
compactar el area
donde se va a cons-
truir la pileta. La
compactacion se reali-
za, golpeando el terre-
No con un pizén para
permitir estabili-
dad en la estruc-
tura. )

PREPARACION
DEL TERRENO

2. Placa de base.

Coloque unas guias de madera o bloque
para fundir la placa con un espesor de 10
cm y utilizando una mezcla de concreto
1:2:3.




cemento

N\

Preparacion de la mezcla de concreto
1:2:3

El concreto es una mezcla de tres elemen-
tos en las siguientes proporciones:

+ arena + triturado (grava o gravilla)

Si utiliza arena gruesa o mixta, prepare
la mezcla en las siguientes proporciones:

cemento  + arena gruesa o mixta

Adicione a la mezcla agua, hasta obtener
una consistencia pastosa.

Coloque esta mezcla en el area demarca-
da para la base de la pileta.

3. Empareje la superficie utilizando una
1lana metalica o de madera.

Deje secar la placa durante cuatro 0 cin-
co dias aproximadamente, rociandola con
agua tres veces al dia para evitar la pre-
sencia de fisuras.

MEJORAMIENTO DE LA SUPERFICIE
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4. Antes de colocar los bloques o ladri-
llos, instale la tuberia de desagiie.

Coloque los ladrillos encima, de la placa en
hiladas horizontales utilizando una mez-
cla 0 mortero de pega 1:3, es decir, una
proporcion de arena por tres de cemen-
to. Instale las llaves a 20 cm de la base.

5. Apliqueunamezclade cementoy are-
na al interior y exterior de las pare-
des para impermeabilizar el tanque.

6. Despueés de colocada la mezcla en las
paredes del tanque, rocielas con agua
durante tres dias, tres veces al dia.

PILETA DE LADRILLO

PANETE EXTERIOR
DE LA PILETA



Elaboracion de la tapa
TAPAS PARA EL TANQUE

P

Concreto

% Plastico

Formaleta de madera

Sobre un marco de madera (formaleta)
y con las dimensiones de area de la pile-
ta, coloque las varillas en forma de pa-
rrilla, espaciadas cada 15 cm.

Prepare una mezcla de mortero 1:3 con
cemento y triturado para fundir la
placa, con un espesor de S cm aproxi-
madamente. Rocie la tapa con agua
durante tres veces al dia y quite la
formaleta al tercer dia. Coloque la
tapa sobre el tanque de almacena-
miento.

\ La tapa del tanque también se pue-

de elaborar en secciones, con sus
respectivas manijas para su facil
manipulacion.

Mantenimiento

- Los tanques deben estar correctamen-
te tapados con una cubierta que encaje
con exactitud.

- Se recomienda hacer un chequeo alre-
dedor del area de la pileta o del tan-
que de almacenamiento para evitar el
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ingreso de agentes contaminantes en
el area.

No deben existir residuos de basuras,
ni excrementos, ni animales cerca del
area.

Es recomendable construir una canal
para desviar aguas superficiales que
se puedan depositar cerca del area.

En los tubos de rebose y salida del
agua se deben instalar mallas en los
extremos para evitar la entrada de pe-
quenos animales y mosquitos que pue-
dan contaminar el agua.

Peridédicamente se deben revisar las
instalaciones y conexiones. Si se pre-
sentan escapes deben ser sellados de
inmediato.

Para mantener un suministro adecua-
do de agua en el sector, se debe nom-
brar a un fontanero y a un delegado
en cada pileta, quienes coordinaran el
suministro de agua a la comunidad en
sus respectivos horarios y turnos.

Revisar cada una de las piletas duran-
te las horas de distribucidén para ve-
rificar que estén operando correcta-
mente y en caso contrario hacer las
reparaciones de rigor.

La Junta de Acciéon Comunal o la per-
sona encargada informara a la comu-
nidad sobre la suspensién del servicio
por reparaciones o mantenimiento.



Tanque
de ferrocemento
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Construccion

Formaleta para el tanque
de ferrocemento

Materiales necesarios para construir
un tanque de ferrocemento

® 0 0 0 00 0O 0 OO0 OO O OSSO D OO EOL eSO CS O DNDS

. Materiales un. cant. |
* Malla de pollos Alto: 1.50 m 250 -
E Cemento gris bulto 1 S
* Arena lavada de rio m? 0.075
. Caneca o tanque metalico :
: de 55 galones sin tapa un. 10

0.075 m°® de arena = 20 paladas aproximadamente.

Procedimiento

1. Corte la caneca de 55 galones en dos
partes iguales.

Para esta operacion puede utilizar un
cincel y una maceta.

2. Con las mismas herramientas, elimi- Asi se t | mold
ne el fondo de cada una de las mita- > °c en¢etmoide
i terminado, es decir, la
des. De esta forma se obtiene la for- ¢y maleta.
maleta que va a servir de molde para
elaborar el tanque de ferrocemento.

3. Una las dos mitades utilizando alam-
bre dulce o quemado. Para esto pue-
de hacer unos huecos en cada borde
de las laminas o colocar dos listones

, de madera para después sujetarlos

con el alambre.

4. Engrase las paredes internas de la
formaleta con una brocha o un trapo
con kerosene o aceite de motor que-
mado para evitar que la mezcla se
pegue al tanque. No adicione mucho
porque de lo contrario la mezcla no se
va a sostener.
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5. Corte la malla con las siguientes di-

mensiones:
largo: 2 m
alto: 1.40 m

Coléquela en el interior
del molde de tal forma
que quede tocando las
paredes.

6. Corte la malla que
queda por fuera del
molde en cuatro
partes iguales
para tejer la base
del tanque.

Una vez esté tejida
la base, votee el
molde para iniciar
la colocacioén de la. mezcla.

Para, cortar la malla utilice el cortafrios.

Colocacién de la malla
en ¢l interior de la formaleta

7. Prepare la mezcla utilizando las si-
guientes proporciones:

16 paladas de arena + 9 pala-
das de cemento + agua

La mezcla debe tener una consis-
tencia dura.

8. Utilizando un guante plastico,
empiece a moldear el tanque con
la mano, comenzando desde el
fondo hacia arriba internamen-
te. Este proceso se hace pegan-
do la mezcla en la malla y
paredes de la formaleta.

La base del tanque no
debe quedar muy gruesa;
con unos tres centime-
tros de espesor es sufi-

ciente.

El espesor de las paredes
oscila entre 2 y 3 cm.
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Observaciones generales
Proceso de curado

Antes de retirar la formaleta,
el tanque debe rociarse con
agua tres veces al dia para
evitar la presencia de grietas
y futuras filtraciones de agua.

En clima calido, retire la for-
maleta al segundo dia.

En clima frio, retirela al ter-
cer dia.

Una vez haya retirado la for-
maleta, continte rociando con
agua el tanque durante cinco

dias, momento en el cual debe llenarlo con
agua para asegurar que no presente fil-
tracion a través de las paredes. En caso
de presentarse, desocupe €l tanque y apli-
quele una mezcla de cemento y arena en
el lugar de la filtracion.

Elabore una tapa para el tanque; puede
ser de madera o ferrocemento.




Captacion
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TEJADOS PARA

CAPTACION DEL AGUA

a) Sistema de soporte
para el tejado

¢) Techo de lamina
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En regiones con largos periodos de sequia
entre épocas de lluvia se recomienda cons-
truir tanques para almacenar el agua que
cae.

El agua es captada de los techos de las
casas y conducida por canaletas latera-
les que van a depositar el agua a un tan-
que de almacenamiento o cisterna.

Para que la captacion de aguas lluvias sea

eficiente, los techos deben ser construi-

dos con materiales apropiados que no

permitan obstruccién del recorrido

del agua, con suficiente area y
adecuada pendiente.

Los techos pueden ser elaborados
con tejas galvanizadas de asbesto-
cemento (Eternit), de barro o plas-
tico, entre otros.

Construccion de un sistema
de captacion de aguas lluvias

Procedimiento

Es indispensable tener listo el tanque de
almacenamiento o cisterna para el siste-
ma de captacion de aguas lluvias.

Captacion

Para techos existentes, chequéelos para
confirmar su resistencia y buen estado.
Si la estructura aparece débil, debera ser
reforzada o reparada.

Si va a instalar un nuevo tegjado, coloque
el material sobre la estructura que va a
soportar la teja y empiece desde la parte
baja hacia arriba de tal forma que las
tejas traslapen una sobre otra y asi evi-
tar goteos.

b) Techo con tejas de barro

+ La cisterna o tanque de
+ almacenamiento debe
* estar lo mas proximo a .
«la viviendaylomas
. alejado de las areas de .
< contaminacién, como |
¢ letrinas o aguas negras. ¢
+ Cuando empieza la .
: época de lluvia y se .
« capte el agua que cae «
. sobre el techo, es .
+ necesario perder los |
. primeros litros de agua, *
« ya que ésta tendra .
+ mucho polvo del que «
< se acumula en el techo. ;



Instalacion de la canal

Las canales deben ser instaladas para
recolectar el agua de la superficie del
techo. Pueden ser hechas de bambu, me-
tal, asbesto-cemento o plastico.

Las canales deben ser lo suficientemen-
te profundas para mantener el agua re-
colectada y prevenir que se rebose.

El procedimiento que se explica a conti-
nuacién se realiza utilizando bambn.

Las canales de bambui se hacen cortando
la, cana por la mitad en sentido longitudinal.
Procedimiento

1. Ate piezas de alambre a la estructu- Alambre
ra del techo para soportar las canales. \

Los alambres deben ser lo suficiente-
mente largos para después enrollar-
los por las canaletas.

\\\ De esta manera quedan fijas.
. &. Una las secciones de la canal colocan-
do una pieza de caucho en la junta

(punto de unién de las canales).

CANAL DE BAMBU El caucho se fija alrededor de las ca-
nales por medio de un alambre fijo.

Caucho

3. Comience la instalacion de las canales
en los lados de la casa y conéctelas a
las bajantes que se unen al tubo verti-
cal para conducir las aguas lluvias a la
cisterna o tanque de almacenamiento.

C-‘OQ@

COLOCACION
DE LA CANAL
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CONEXION ENTRE
LAS CANALES
Y LAS BAJANTES

Las canales deben estar 1o suficiente-
mente inclinadas para permitir que el
agua fluya libremente hacia la cister-
na. Tampoco debe ser muy pendiente
porque se sale el agua.

Instale un tubo vertical (bajante) para
conducir las aguas lluvias a una cis-
terna o tanque de almacenamiento.

. Coloque una. pequena malla de plasti-

co sobre la abertura del tubo vertical
para evitar que con el arrastre de
agua entren particulas contaminantes
a la cisterna.

Observaciones generales

Para evitar la entrada de las primeras
aguas lluvias al tanque de almacenamien-
to se recomienda construir una pequena
caja sobre la tapa del tanque en donde las
aguas lluvias se van a depositar directa-
mente.

Esta caja posee una llave de salida. En el
CAJA momento de iniciar la lluvia se deja abier-

DE RECOLECCION ta. A 10s cinco minutos aproximadamen-
te, se cierra y se permite el ingreso de
agua lluvia al tanque de almacena-
miento por medio del tubo de co-

Canal nexioén que inicia en la parte
superior de la caja.
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= e
-l = Tubo de conexién
- -

Las uniones se pueden
reforzar colocando
piezas de caucho para
evitar goteo, y amarrar
con alambre.

DETALLE DE LA CAJA
DE RECOLECCION

Canal

Lamina galvanizada



Coloque una malla transversal a lo lar-
go de la abertura de la caja con €l fin de
retener los sedimentos.

TRATAMIENTO
CON FILTRO
PARA AGUAS LLUVIAS

Para hacer un tratamiento a las aguas
lluvias se recomienda construir un filtro
lento de arena en la parte superior del
tanque. De esta forma se garantiza agua
almacenada de buena calidad. Si el agua
es para consumo, hiérvala o desinféctela
con cloro, como se indica en los métodos
de tratamiento del agua.

SISTEMA DE CAPTACION
DE AGUAS LLUVIAS CON
FILTRO
Canal
Bajante
Cisterna

—

/ 7 o
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Cuando el terreno es impermeable, se
puede construir un reservorio con pie-
dras para almacenar las aguas lluvias e
instalar una bomba manual para extraer
el agua.

Bomba manual

Mantenimiento

Un buen mantenimiento asegura que la
maxima cantidad de agua lluvia es reco-
lectada adecuadamente:

- Conserve el tegjado en buenas condicio-
nes. Repare cualquier hueco en el te-
jado y cambie tejas en mal estado para
prevenir goteras.

- Limpie el tejado entre lluvias, remo-
viendo particulas extrafnas y materia
fecal de pajaros.




Conserve las canales en buenas con-
diciones. Asegurese que estén firme-
mente atadas al tejado y que estén
bien unidas para evitar escapes de
agua, cuando llueva.

Remueva particulas que puedan obs-
truir las canales.

Chequée las mallas que van en las ca-
nales y remueva material depositado
en ellas que pueda, obstruir el paso del
agua.

Si utiliza caja de recoleccion para re-
coger las primeras aguas lluvias,
limpiela después de cada lluvia para
remover los sedimentos, espumas 0

natas que se puedan encontrar.

Lista de materiales utilizados para elaborar

un sistema de captacién de aguas lluvias
con un tanque de almacenamiento con una

capacidad de 1 m®.

L N 2 B B BN BN BN B BN BN B BN AR BN BN BN BN BN BE IR BN B BE BN BN N N BE BN B BN BN AN J

: Materiales Un. Cant. .
E Bloque de arena de rio un 100 E
s Cemento gris bulto 6 :
: Arena de rio gruesa m? 0.5 :
. Arena de rio fina m? 1 M
« Varilla s long 6 m un. 3 .
. Llave terminal galvanizada 2" un. 2 .
E Unién galvanizada 4" un. 2 E
* Tubo galvanizado %" m 1.5 :
;» Codo galvanizado %" un. Q :
+ Tapa desague un. 1 .
« Alambre dulce kg 0.1 .
E Canal Eternit N° 20 .
ol=3m un. 2 .
« Terminal N° 20 un. 1 .
E Bajante N° 20 un. 1 E
¢ Ganchos canal N° 20 un. 6 :

El tanque de almacenamiento puede ser
mas grande dependiendo de las necesida-

des establecidas.
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Las bombas manuales son muy utiles en
aquellos sectores donde utilizan pozos o
tanques de almacenamiento como siste-
mas de abastecimiento para hacer mas
facil el acceso del agua y disminuir ries-
gos de contaminacion al introducir obje-
tos sucios en el mismo tanque o pozo.

Partes de una bomba manual

En el interior del tubo galvanizado se
introduce un dispositivo llamado émbolo,
que va a permitir la entrada del agua
accionando la palanca en la parte supe-
rior. El émbolo va unido a la palanca con
una vaprilla.

Palanca

Punto mévil

galvanizado &
de PVC
Materiales utilizados para construir

una bomba manual

L B B B BN BN B BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BE B EE BE BN NN B BN RN BN BN BE BN BN BN BN ]

oo . Materiales Unid. Cant.
unida a la palanca . |, !

Varilla de bombeo

Arandelas de madera

® 0 060000000000 0060600008 00000000000 NIE
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g ‘“ ‘ . 9,6 cm, espesor: 2 cm un. 3 .
by E Arandelas de caucho 10 cm E
" » espesor: 0.5 cm un Q .
b ' + Arandela de cuero 10 un. 1 .
‘ } E Acople galvanizado un. 1 E
o ¢ Varilla galvanizada :
Py :3/sL=6m un. 2 :
\ 0 \ * Tee 4", Reduccion 2" un. 1 .
" * Tubo galvanizado 2" m 1
Embolo + Tubo galvanizado 4" m 4 .
+ Codo galvanizado 2" un. 1 .



Construccion
Descripcion de los materiales

Se recomienda que todos los materiales
para la construccion de la bomba manual
sean de hierro galvanizado o en tuberia
de PVC para evitar problemas de corro-
sion.

Para la elaboraciéon del émbolo se necesi-
tan los siguientes materiales:

Arandela de madera

Arandela de caucho

- & arandelas de madera con un diame-
tro de 9,6 cm y un espesor de 2 cm.

- 2 arandelas de caucho con un diame-
tro de 10 cm y un espesor de 5 mm.

- Una arandela de cuero bastante flexi-
ble, ya que va a actuar como valvula
permitiendo la entrada de agua. Dia-
metro 9,6 cm.

5 mm.

A todas las arandelas, excep-
to la de cuero, se le deben ha-
cer 8 orificios de 5 milimetros
aproximadamente, de tal for-
ma, que al colocarlas juntas, los
orificios coincidan unos con

otros. EMBOLO
Procedimiento

1. En una varilla galvanizada o en
un tubo delgado de cobre, colo-
que cada una de las arandelas
en el siguiente orden:

acople

varilla galvanizada

sello flexible de cuero
que actia como valvula

arandela de madera

arandela de caucho
arandela de madera
arandela de caucho

2. Coloque en el extremo de la
arandela de madera

varilla una arandela y una
tuerca para sostener las arandela
arandelas, como se indico an-
teriormente.



4. Localice el émbolo en el interior del
tubo galvanizado de 4 pulgadas de

T diametro; también puede utilizar un

tubo de PVC del mismo diametro.

Embolo —

3. En el extremo de la varilla coloque un

i acople con rosca, de donde partira la

Tubo 4'— varilla que va a estar unida en el ex-
tremo de la palanca.

5. Una el émbolo a la varilla larga e in-
troduzcalo en el tubo de 4 pulgadas de

Reduccion diametro (10 cm).

6. En la parte interior del tubo haga una
reduccion en forma de embudo y co-
loque en el extremo una pequena bola
de cristal que tape parcialmente, per-
mitiendo la entrada gradual del agua
y evitando el ingreso de particulas ex-
tranas al interior del tubo.

Para manipular la bomba manual se
puede construir un soporte de la si-
guiente manera:

Palanca

Varilla

Tapa o base para la bomba

7. Después, instale la bomba en el lugar
donde se va a extraer el agua, sobre
una base firme. Esta base puede ser
la tapa del pozo o del tanque de alma-
cenamiento.
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Funcionamiento de la bomba
manual

Al subir la palanca, el émbolo baja, per-
mitiendo la entrada del agua, a través de
los orificios. La arandela de cuero flexi-
ble se levanta por la presién que ejerce
el agua. En el momento de bajar la palan-
ca, la arandela de cuero también se baja
sellando el paso del agua y permitiendo
de esta forma acumular una columna de
agua en el interior del tubo de 4 pulgadas
de didmetro.

Al bajar y subir varias veces la palanca,
el agua va subiendo poco a poco hasta
alcanzar la salida. De esta forma se ob-
tiene agua por bombeo.

Mantenimiento

- Es recomendable aplicar pintura
anticorrosiva a cada una de las par-
tes expuestas a la lluvia.

- Los puntos de eje o puntos moviles se
deben lubricar semanalmente.

- Las uniones se deben chequear diaria-
mente para evitar posibles fugas.

- El émbolo se debe chequear semanal-
mente, revisando cada una de sus par-
tes.

En caso de que las arandelas de cau-
cho o de madera se encuentren en mal
estado, hay que cambiarlas de inme-
diato.

- Se recomienda colocar una maila en el
tubo de salida para prevenir la entra-
da de pequenos animales e insectos.



Limpieza,
desinfeccion
e inspeccion
sanitaria de tanques
de almacenamiento
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Las actividades de limpieza, desinfeccién
e inspeccidén sanitaria de los diversos
tanques de almacenamiento de agua ga-
rantizan almacenar el liquido en buenas
condiciones, siempre y cuando se realicen
estas actividades peridédicamente median-
te la utilizacion de las soluciones en las
proporciones y procesos indicados.

Para el proceso de desinfecciéon se utili-
za, el cloro en sus presentaciones liquida
y soélida, en forma de solucién para ser
aplicada en los tanques de almacenamien-
to de agua.

El agua para consumo se debe recoger en
tanques y recipientes limpios, procuran-
do que el liquido permanezca almacena-
do el menor tiempo posible.

La limpieza y desinfeccion de los tanques
de almacenamiento de agua comunitarios
y a nivel domiciliario deben programar-
se en dias de bajo consumo para evitar
molestias a los habitantes de la, comunidad.

Instrucciones para el lavado
y desinfeccion del tanque

Tanque de distribucion

1. Use botas, casco y guantes para g
la limpieza y desinfeccién.
Aliste cepillos, esco-
bas, baldes, rodillos,
bombas aspersoras
0 cualquier otro ele-
mento que necesite.

R. Cierre totalmente la
entrada de agua y
abra la salida para
que se desocupe el )
tanque.

3. Retire con cuidado

la tapa de inspeccion del

tanque. Si no tiene tapa \\ /
se recomienda construirla. —_—




Si el tanque es oscuro, utilice lampa-
ras de pila (linternas).

4. Ingrese al tanque cuando el nivel de
agua sea bajo, de 20 a 30 centimetros
aproximadamente. A este nivel cierre
la salida y abra el desagie.

5. Remueva el material de sedimenta-
cién (barro) que se encuentra en el
fondo del tanque, utilizando escobas y
recipientes para extraer el material.

6. Cepille el piso y las paredes con agua.

7. Para la desinfeccién utilice una solu-
cién clorada de 150 a 200 ppm, pre-
parada asi:

En un recipiente de 20 litros adicione
una cucharadita con cloro en polvo y
mezcle en forma homogénea.

Déjela en reposo 10 minutos.

8. Humedezca el rodillo con la solucién
de cloro y paselo por las paredes como
si estuviera pintando.

También puede utilizar escobas o ce-
pillos unidos a un palo de escoba.

9. Deje actuar la solucion durante cuatro
horas.

10.Enjuague las paredes y el fondo del
tanque utilizando una manguera a
presién o baldes.

Deseche estas aguas de lavado me-
diante el desagie.

11.Retire todo el material que utilizé en
la, limpieza.

12.Cierre el desagie y permita nueva-
mente la entrada del agua al tanque.

13.Chequeée el cloro residual, el cual pue-
de ser hasta de 5 ppm.

14. Abra la valvula que da acceso a la red
de distribucion.

15.Vuelva a lavar y desinfectar el tanque
una vez al ano cuando menos, prefe-
riblemente cada seis meses.

e S 0 0 0000008480000

EAdvertcncIa:

*Es necesario que el
stanque se encuentre
<bien aireado para
*permitir la evacuacion
ede los fuertes olores
eproducto de la

< aplicacién de cloro.
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Tanques domiciliarios

Se deben limpiar y desinfectar por lo
menos cada cuatro meses.

El procedimiento utilizado es el mismo que
el anterior, con la diferencia que estos tan-
ques son generalmente de menor tamaiio.

La solucién de cloro también se puede
preparar disolviendo una botella de blan-
queador comercial en 10 litros de agua y
utilizar el mismo procedimiento.

Para la desinfeccion del agua para beber,
recolectada en pozos o0 tanques de alma-
cenamiento, se pueden utilizar unidades
quimicas de desinfeccién, llamadas co-
munmente hipocloradores.

Estos hipocloradores se introducen en los
depobsitos de agua y actian desinfectan-
do el agua por medio de dosis de solucién
de cloro.

A continuacién se describen algunos ele-
mentos que se utilizan para garantizar el
agua de buena calidad y que es guarda-
da en los tanques de almacenamiento o
para proteccién de pozos.

Recipiente 7-10 litros

Hipocloradores

Hipoclorador sencillo

Este tipo de hipoclorador es muy efecti- <

vo para la desinfeccién del agua en pozos
poco profundos.

También puede ser utilizado en reservo-
rios o tanques de almacenamiento.

BEste hipoclorador consta de una olla de
barro o un recipiente plastico con capa-
cidad para 7-10 litros, con la parte supe-
rior abierta; en su interior contiene una
mezcla de arena y polvo blanqueador:
cloro. La olla es sumergida en el agua y
se mantiene alli colgando de una cuerda.

HIPOCLORADOR SENCILLO

Gravilla



Lista de materiales para la elaboracioén
de un hipoclorador sencillo

. Materiales Un. Cant.

. Recipiente de arcilla
. o plastico con capacidad

. de 7-10 litros Un. 1 S
* Hipoclorito de calcio :
* (cloro al 65%) kg 1.5
¢ Arena lavada de rio kg 30 ¢
+ Gravilla' m’ 0.01 :

® 6 6 0 0 0 00 0 000 0 SO0 OO0 OSSOSO S OSSO S e S O

'0.01 m?® = 3 palas.

Procedimiento

1

Aliste la jarra o recipiente que vaya
a utilizar y lavelo muy bien por fue-
ra y por dentro.

Haga siete orificios en la parte baja del
recipiente, con diametro de 6 mm
aproximadamente.

Llene cerca de una. tercera parte del
recipiente con gravilla. Coloque prime-
ro una capa de gravilla gruesa y lue-
g0 una, delgada.

Gravilla de 2 cm

Gravilla de 3 cm

Huecos de 6 mm
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4. Haga una mezcla con el desinfectan-
te y la arena en esta proporcion:

A +

1 Q
Cloro Arena

Generalmente se utilizan 1,5 kilogramos de cloro y
3.0 kilogramos de arena.

5. Adicione la mezcla de cloro y arena al
recipiente.

Por encima de esta capa coloque  cm
de gravilla hasta el cuello del recipiente.

6. Ate una cuerda al recipiente para
sumergirlo en el tanque de almacena-
miento de agua.

Este sistema desinfecta un pozo o cual-
quier tanque de almacenamiento de agua
con un gasto de 1500 litros/dia, duran-
te siete dias.

Hipoclorador doble

Lista de materiales para la elaboracién
de un hipoclorador doble

< Materiales Un. Cant. |
E Recipiente plastico E
« de 5 a 6 litros de capacidad 1 1 .
. Recipiente plastico .
. de 3 a 4 litros de capacidad 1 1 3
+ Hipoclorito de calcio .
s (cloro al 65%) kg 1 3
+ Arena lavada de rio kg 2

Mezcla de cloro y arena .

Procedimiento

1. Coloque un recipiente que contenga 1
kg de cloro y R kg de arena lavada de
rio en el interior de otro recipiente
mas grande.




C ~ ) R. Al recipiente pequerio practique un
orificio de 1 cm de didmetro a unos 3
cm por encima de la mezcla, de
arena y cloro.

3 ch Orificio 0

3. Al recipiente grande adecue
una, cubierta bien sellada y
practique un orificiode 1 cm a
unos 4 cm por encima, del fon-
do del recipiente.

Este comparador se utiliza para
desinfectar un pozo o cual-
quier otro sistema de abaste- 0
cimiento de agua con un gasto 4 cm
de 500 litros/dia, durante
tres semanas.

Tanque
plastico

—  Flotador

Hipoclorador
de alimentacion por goteo

Este tipo de hipoclorador
consta de un recipiente plas-
tico invertido, que en su inte-
rior tiene una manguera que
se sostiene por un flotador,
permitiendo el flujo de una
solucién de cloro al punto de
salida, del recipiente.

?— Manguera

Corcho

Materiales necesarios para la elaboracién
de un hipoclorador por goteo

+ Materiales Un. Cant. |
E Recipiente plastico E
« de 5 galones = 20 litros Un. 1 o
. Manguera plastica de 3/s” m 1
E Corcho Un. 1 E
¢ Tubo de gotero Un. 1 2
+ Abrazadera Un. 1 3
+ Pieza de madera de 10 x 10 cm Un. 1 .
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Procedimiento

1.
Tubo de vidrio |
Orificio
.
3
4.
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Prepare el equipo de alimentacién por
goteo que se instala en el interior del
recipiente de 5 galones.

Utilice la pieza de madera o icopor
para el flotador.

En el centro del flotador coloque el
corcho y pase a través de él un tubo
fuerte que puede ser de vidrio, cobre
o0 cualquier otro material rigido. El
tubo debera ser suficientemente largo,
de tal forma que sobresalga un poco
por encima, del corcho y un poco mas
por debajo de flotador.

Haga un hueco con el tubo localizado
por debagjo del flotador (este orificio
permite la entrada de la solucidén de
cloro).

Una al tubo una manguera plastica
por debajo del orificio del tubo (en el
extremo del tubo).

. Coloque un corcho en la salida del

recipiente y haga un orificio en el
centro de tal forma que pase la man-
guera, a traveés de €l sin que se presen-
te filtracion de la solucion.

Llene el recipiente con la solucién de
cloro.

Utilice blanqueador domeéstico que
contenga 2.5% de cloro activo.

Manguera



5. Controle el flujo por medio de una

pequena abrazadera en la manguera.
De esta forma se permite la salida de
la, solucidén de cloro por goteo.

6. Instale el recipiente plastico sobre el
pozo O reservorio.
La manguera del recipiente debera
estar en contacto con el agua a tratar.
Mantenimiento

Se deben chequear peridédicamente los
cloradores, asegurando que haya su-
ficiente cloro disponible en el agua,
con cloro residual entre 0,2 y 0,6

ppm.

Generalmente se debe cambiar la
mezcla de cloro y arena cada 10-15
dias.

Cuando se remueve un clorador para
adicionarle una nueva mezcla, se debe
chequear y verificar que todas las
partes del clorador se encuentren en
buen estado.

Almacenar el cloro en un lugar oscu-
ro y fresco, y asegurarse de que los
recipientes que contienen el cloro se
encuentren bien sellados. Un inade-
cuado almacenamiento del cloro, dismi-
nuye su efectividad.

Los cloradores deben colocarse en un
sitio alejado del punto de salida del

agua.
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Recomendaciones
para la inspeccion
sanitaria de sistemas
de abastecimiento




La inspeccién sanitaria consiste en hacer
una revision de los diferentes componen-
tes de un sistema de abastecimiento de
agua, como la bocatoma, el tanque de
distribucién y la red, entre otros, para
identificar posibles problemas y tomar las
medidas correctivas necesarias.

La inspeccién sanitaria involucra dos
aspectos basicos:

a. Mantenimiento preventivo: Es el que
se efectua con el fin de evitar proble-
mas en el funcionamiento de los
componentes de un sistema..

b. Mantenimiento correctivo: Tiene en
cuenta las acciones de reparaciéon de
danos causados por deterioros norma-
les del uso de los sistemas o por accio-
nes extranas o imprevistas.

Estas actividades de mantenimiento pre-
ventivo y correctivo son realizadas por
un operador, quien es el responsable de
la, adecuada operacion y mantenimiento
de los servicios, con la colaboracion de la
comunidad.

La fuente de agua puede ser alterada o
contaminada por algunas acciones reali-
zadas por el hombre que pueden afectar
su salud y bienestar.

Estas acciones pueden ser:
Tala de arboles-erosion.
Descarga de aguas negras.
Descarga de basuras.
Descarga de aguas industriales.

Conmn el fin de proteger la fuente de abas-
tecimiento se debera impedir cualquiera
de las acciones antes mencionadas y en
caso de que se presente deficiencia en la
prestacién de los servicios, se recomien-
da implementar tecnologias alternativas
que den solucién a estos problemas.

A continuacién se dan a conocer algunas
de las acciones que se deben tener en
cuenta para una buena operaciéon y man-
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tenimiento de los componentes de
un sistema de abastecimiento de

agua. Planta de
tratamiento
Captacion
Es la parte inicial del sistema
de abastecimiento de agua Linea d& Tanque de
: .. almacenamiento
conduccion
Consta de una estructura cons- —

truida en la fuente, donde se
’ Red d
recolecta la cantidad de agua distribuciéﬁ DDDD

necesaria para abastecer a la DD DD

poblacion.
. SISTEMA POR GRAVEDAD
tur -
Estas estructuras son construi CON TRATAMIENTO
das generalmente en concreto
reforzado.
Operacion

- Manejo de valvulas y/o compuertas.

- Calibracién de vertederos y sistemas
de medicion de canales.

Mantenimiento preventivo

- Mantener las adreas adyacentes a la
fuente reforestadas (siembra de arbo-
les nativos) para proteger el cauce en
su recorrido.

- Proteger el area de la bocatoma con
una cerca para impedir el acce-
S0 de personas ajenas al siste-
ma o el ingreso de animales.

OPERACION
Y MANTENIMIENTO
EN LA CAPTACION



Captacion - Realizar limpieza permanente
de materiales extranos que im-

Tanque de

. Bombeo
almacenamiento pidan un buen funcionamiento
\ de la estructura.
4 - - Verificar el buen funcionamien-
Linea de Planta de to de las valvulas y compuertas.
conduccion

tratamiento - Verificar que la estructura no

?\\\\ presente fugas.

- Evitar el ingreso de aguas su-
perficiales después de realizada
Red de distribucion la captacion de la fuente. Si es

necesario, reforzar obras de
SISTEMA POR BOMBEO drenaje.
CON TRATAMIENTO

- Revisar el estado de pintura de ele-
mentos metalicos expuestos.

ALGUNOS TIPOS

DE SISTEMAS - Verificar el estado de las tapas sani-
DE ABASTECIMIENTO tarias y de los accesorios de ventila-
DE AGUA

cién, entre otros.

Mantenimiento correctivo
-  Reparar danos en la estructura.
- Reponer tapas sanitarias.

- Reparar valvulas, compuertas y ver-
tederos.

- Modificar defectos de construccién.
- Limpiar y desinfectar.

Linea de impulsion,
conduccion y redes
Operacion

- Manejo y regulacién de valvulas.

Mantenimiento preventivo
- Limpiar y desinfectar tuberias.

- Verificar el funcionamiento de valvu-
las y accesorios moéviles.

- Revisar el estado de pintura de ele- secene
mentos mecanicos.

- Mantener el sitio de instalacién de la . Se debe hacer limpieza
tuberia limpia para inspeccionar facil- Se 'fa rejilla de
. . o C3| Clon MiNIMo una
mente cualquier anomalia que se pre- P

. vez al afo.
Senteeneltrayecto. 00 0000000000000
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OPERACION
Y MANTENIMIENTO
DE TUBERIAS

(Ver Desinfeccion de
tanques de
almacenamiento)

- 84

Mantenimiento correctivo

Reparar tuberias, valvulas y acceso-
rios deteriorados.

Limpiar y desinfectar.

Reservorios
o tanques de almacenamiento

Operacion

Manejo de valvulas y accesorios.

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento correctivo

Mantener el area cercana al tanque
limpia y protegida del ingreso de ani-
males y personas ajenas al sistema.

Proteger las tuberias de rebose y ven-
tilacién con malla plastica para evitar
el ingreso de insectos.

Limpiar y desinfectar.

Verificar el estado de tapas sanitarias,
accesorios de ventilacién y de la es-
tructura misma.

Reparar la estructura. + Bl tanque de

. almacenamiento se

T debe lavary

* desinfectar minimo una

Reparar y/o reponer tuberias, valvu-
las y accesorios.

Reponer tapas sanitarias. + vez al afo, en lo
. . . . posible cada 6 meses.
Limpiar y desinfectar.



Planta de tratamiento

La planta de tratamiento consiste en un
conjunto de estructuras en las cuales se
realizan diversos procesos de tratamiento
del agua.

Las partes principales de una planta de @4 planta de

tratamiento son: + tratamiento requiere

- Sedimentador: Es una estructura don- -« 9¢ un mantenimiento
* permanente en su

dfa se efectua la remocién de las par- * estructura. De su
ticulas gruesas por efecto de la ¢ mantenimientoy
gravedad; sus elementos principales ¢ operacién depende la
son la zona de ingreso, de sedimenta- ¢ calidad del agua a

ci6n y salida. A U

- Prefiltros: Son estructuras que permi-
ten eliminar las particulas mas finas
y microorganismos que contiene el
agua, a través de un lecho filtrante de
arena.

- Reservorio o tanque de almacena-
miento, linea de conduccién y red de
distribucioén.

Operacion

- Manejo de valvulas y compuertas.

- Calibracion de vertederos y sistemas
de medicion.

Mantenimiento preventivo
- Limpiar y desinfectar.
- Pintar elementos expuestos.

- Verificar funcionamiento de valvulas
y compuertas.

- Verificar colmatacién de la unidad.

Mantenimiento correctivo

- Reparar estructuras y reponer tapas
sanitarias.

- Reparar valvulas, compuertas y ver-
tederos.

- Modificar defectos de construccion.
- Reponer medios filtrantes.
- Limpiar y desinfectar.
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Actividades de mantenimiento y operativas
en los sistemas de acueductos

+Componente * Usuaimente * Actividad periédica o permanente

<Fuente - Inspeccion de la cuenca . Inspeccién general; chequeo vertimientos aguas negras; analisis

: vy limpieza manual. : de ia calidad del agua; ejecucién obras de proteccion cuenca
. (prevencidén y mitigacién); cumplimiento normas de
: ordenamiento territorial.
L]

Captacién : Movimientos de valvulas Manejo accesorios; revision estado fisico y de funcionamiento;-

« Y compuertas, limpieza limpieza de rejilla, canal de acceso, caja de valvulas, caja de

rejilla. derivacion (retiro arena y otros elementos); pintura accesorios.

Desarenador Retiro sedimentos (por manejo de valvulas, accesorios y
manual); limpieza estructura (interna, externa); revision estado
fisico y de funcionamiento (caudal, volumen de agua, rebose,

fugas, etc.); pintura y lubricaciéon de accesorios.

Inspeccion visual y
movimientos de vélvulas.

Aduccién/conduccién Inspeccién y operacion valvulas de purga, ventosas y otras es-
tructuras (cdmaras de quiebre de presidn); revision fugas; eva-
luacion estabilidad terreno; proteccion contra la intemperie
(tuberia en pasos elevados, quebradas, puentes, etc.); cont-
rol de presiones (mediciones) y chequeo conexiones

clandestinas.

Recorrido linea; limpieza
cajas de valvulas.

Planta de tratamiento Control de vibraciones y ruidos; revisiébn conexién entre
equipos; lubricacién y limpieza de partes; control y
sobrecalentamiento de partes eléctricas; revision de motores;
control de fugas; aplicacion pintura a estructuras y equipos;
revision de instrumentos y controladores; pruebas de
aislamiento; mantenimiento de aireadores, mezcladores,
floculadores, sedimentadores, filtros, tanque de aguas claras,

dosificadores.

Limpieza floculadores,
sedimentadores, filtros,
aplicacién insumos
quimicos.

Almacenamiento Lavado y desinfeccién; cada operacion de lavado debe ir
sequida de una desinfeccion. Las paredes y el piso deben
desinfectarse con una solucién de hipoclorito de sodio, con
una concentracién de 50 ppm (partes por millén) de cloro, en
contacto durante 24 horas. Mantenimiento vaivulas y
accesorios (pintura, lubricacion); revision de flotadores (si
existen), tuberias de rebose y lavado; chequeo niveles en el
tanque; deteccidn y control de filtraciones; impermeabilizacion
con productos autorizados por Minsalud; proteccion estruc-
tura (cerramiento).

Cierre y apertura de

« valvulas (entrada y

. salida); control de

+ llenado y desocupado;
retiro de sedimentos.

Redes de distribucion Operacién por sectores;
cierre y apertura véalvulas;
registro, presion y

mantenimiento general.

Localizacion y clasificacion de danos; deteccion y control de
fugas; control contaminacion redes; reparacion danos;
renovacion tuberias (por edad o estado de funcionamiento);
revision hidrantes; verificacién funcionamiento de la red
(terreno cedido, uniones desalojadas, instalaciones
clandestinas, valvulas trabadas, falta de manijas, cajas
inundadas o con sedimento, escapes en uniones, tornilleria
suelta, etc.); drenaje y limpieza cajas; engrase mecanismos de
operacion.

o
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Instrumentos de apoyo

Recomendaciones .

Fontanero; capacitacién y compromiso de la comunidad; registro de
informacion; consulta estudios, medicion caudales (minimos méximos),
comportamientos (cloro, turbiedad), registros (verano, invierno).

Mantenimiento preventivo:
permanente.

Mantenimiento correctivo: segun
ocurrencia.

Fontanero; registro de informacién en libros, bitacoras o formularios,
herramienta menor (palas, palustres, etc.) y equipos.

Mantenimiento preventivo: limpieza de
la rejilla minimo una vez al afno.

Mantenimiento correctivo: segun
ocurrencia.

Fontanero; registro de informacién en libros, bitdcoras o formularios;
herramienta menor (palas, palustres, cepillos metalicos, materiales como
postes, mallas o alambres para cerramiento area de localizacion, estructura,
etc.).

Mantenimiento preventivo:
semanaimente limpieza estructura.

Mantenimiento correctivo:
periodicamente.

Fontanero; capacitacién y compromiso de la comunidad; registro de
informacion en libros, bitacoras o formularios; herramienta menor (picas,
palas, etc.); contratacion obras; disponibilidad de accesorios (codos, valwulas,
uniones, etc.) y tuberias; cumplimiento normas técnicas de disefio y
construccién.

Mantenimiento preventivo: inspeccion
diaria de la red; operacién vélvulas de
purga cuando se detecte una
disminucién de caudales.

Mantenimiento correctivo:
periédicamente.
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mantenimiento; programas de salud ocupacional (control de riesgos en la , mensual o anual segun elemento o
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Fontanero; herramienta menor; insumos quimicos; registro de informacién. ¢ Mantenimiento preventivo: lavado
tangue, minimo una vez al ano o segun

estado de los sedimentos.
Mantenimiento correctivo: periodico.

Personal técnico calificado; registro de informacién (clasificacion de danos);
catastro de red (planos actualizados); manuales (operacién y mantenimiento
de equipos, accesorios); planos o esquemas de esquinas, normas técnicas
de construccién; equipos y herramienta menor (ilaves de tubo, registros y
acoples, alicates, martillos, marcos y seguetas, mechero, flexometro, terraja,
etc.); disponibilidad de tuberias y accesorios; equipos de deteccion y control
de fugas; informacién a los usuarios sobre las zonas afectadas (boletines,
medios de comunicacion).

Mantenimiento preventivo:
mensualmente purga de la red en
horas de bajo consumo (noche).
Mantenimiento correctivo: segun
frecuencia de ocurrencia.
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