
OBRAS HIDRO • SANITARIAS EN 

PEQUERAS COMUNIDADES 

Tesis Profesional 
Que para obtener el Titulo de 

INGENIERO C 1V1 L 

presenta 

ADRIAN REYNALDO PINEDA MARTINEZ 

México, D. F. 19 8 4 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



UNllf!!:RSI1'id} HACIONAL AUTúNOMA ~ tl.l!:.:UOO 

TE~l~ PROF~~IONAL 

ODRA;;) Hillit(;-SANlTA.dlAi.:i 

.r;N 

PEQUKhAi.:i COMUIUDAD~;;;. 

C A P I T U L O I 
CARACTERISTICAS GENAil.AL3S DE LAS COLlU!UD;.D~S: 

I.I. Prob1emns de aa:Lud 

I.2. Características cartográficas regionales y locales. 
1.3. Caracter!sticaa de los servicios. 
I.4. Caracter!eticas econ6micas. 

C A P I T U L O II 

~1Jlll.NI::iTliO DE Al.i-UA POTABLE: 

2.1. Obtenci6n de agua (Origen, Cal.idad, Puentee y Captaoion del 
a.gua)• 

2.2. Sistemas da Condudci6n. 
2.3. Siatamas de almacenamiento y regularizaci6n. 
2.4. Potabilizaci6n. 

CAPI'l'ULO nr 

SISTEMAS DE DISPO~ICION DE AGU.t\.3 HESIDUALES: 

3.1. Ca.racter!sticaa de las aguas reoiduales y pluvial.ea (Origen 
y captac16n). 

3.2. Pormns de Conducción. 
3.3 Tratamientos de aguas residuales. 
3.4 Disposición de las aguas negras. 

3.5. Ejemplos tlpicon 

3.6. Obras de cnptnci6n. 

U .• P I ·~ ;J L O IV 

Concl.usi ones 
y 

Recl)mo:in<\aci one.s 

© 



UNIVifüSIDAD NACIONAL AUTUNOMA DE IY!E.UCO 

T~SIS FROFESIONAL 
üB!tAS HIDRO-::i/JUT1\.RIAS 

:c;N 

PEQUEhAS COMUNlDAJJil.:iJ 

CAPI~ULO I 
PAG. 

CARACTERISTICAS GElfüUALES DE LA::3 COMUNIDADES 

I.I. 

I.I.A. 

I.I.B. 

1.1.c. 

I.2.c. 

10 
Problemas de salud. -----------------------------------

Hospitales, centros de salud. -----------------------!2 
Asistencias m6dicus. --------------------------------!Q 
Nivel de vida. --------------------------------------!J. 
Caractor!sticas cnrtoeráficas regionales y locales.--!§ 

Topogr~ficus y locales. ---------------"-------------!~ 

Clima. --------------------------------~------------gQ 

Morfolog!.u. -----------------------------------------g! 
23 Recursos naturales y potenoinles. ---------------------

Caracteristicas de los servicios. -------------------g1 

Vivienda. -------------------------------------------g1 
I.3.B. Vías de comunicación. ------------------------------gz 
I.3.c. Transporte -----------------------------------------2~ 

I. 4. Oaracter:I'. Dti cas econ6mí e as. -------·------------------g7 

I.4.A. Población econ6micamente activa. --------------------g7 

I.4.B. Comercio. -------------------------------------------gQ(¿) 



C A F I T U L O II 
l:'.h.G. 

:>UIUNISTiiú llli .~GU.it. FOf/JjLB 

2.1. Obtenci6n del agua {Origen, calidad, fuentes y 
captaci6n del agua). ____________ g9 

Tipo a de ¡:,erforeci 6n ________ J2 
2.1.A. Pozo: ------- ~quipo de perforación ________ J§ 

Bombeo -----------------12. 

2.1.n. Manantial: ------Tipo de manantial. -------1J 

2.1.c. Río! ------ Ubicaci6n del r!o. ----------H 
Calidad del agua. --------44 

2.1.D. Lagos y emba1ses; Calidad del ngua. -·---
Cantidad del o.gua. ________ .J.2 

2.2 Sistemas de conducción. 
. ________ 4§ 

2.2.A. Tuberías: 

Anbeatos- cemento. -·-----12 
Acero.----- 46 

-----Plásticos. -----------1§ 
Tubos de acero o fierro.-- 47 

50 Tubo de acero ealbunizndo.-----

VtU.VUl.ns. 52 -------------
2.2.B. Piezas especitles. --CodoE.---·---

____ _2!1 

.Marcos y tapas etc. -----22 
llectengulnres. ------61 

e e __ , dad Tr . d ~ 62 2.2. • --...es por grave , -- apezoi e.:: .• --------
~irc-..ü::res. - --- _§g 

© 



Par,. 
í:.J, ::iistemns de almacenamiento y regulnrizaoión. ________ §3 

~:.J.A. To.nque construido en zonas o.lta.s: ---- Concreto. -----§~ 
Mampost er! n----§2 

Tanques prefnbrici>doo en zonas ba;jns¡ ó6 
------------------

2.3.c. Equipo de regul.arizaci6n. ----------------------------§1 

2.3.D. Esquema de una bomba de agua.-------------------------Qº 

2.3,E. tanque de regularizaci6n{instnlaci6n hidrnálica). ____ §2 

2.4. Potabil.izaci6n. --------------------------------------1Q 

2,4,A. Planta de tratamiento y equipo. ----------------------1? 

2,4,B. ::iubstancias quimicas,---------------------------------1g 

2,4,C, Obra de captacion.-------------------------~-------11 



C A F l ~ D L O I I l 

Pag. 

J.l. Caracter!sticas de 1as aguas residuales y pluviales 

origen y capto.cion. ------------------------------!~ 

J.l.A. Caracter!sticas de 1as aguas negras. -----------H 

3.2. Formas de conducción. ·---------12 

3.2.A. Tubería de albañal o canal.es a cielo abierto. ______ 77_ 

3.2.B. Piezas especial.es.-------------------------12 

3.2.c. Hapecificnciones de excavación y cama en tierra y 
en tepetatc pnra tubería de nl.bafi.al. _____ __: ________ ~2 

3. 3 Tratamiento de aguas residuales. ---------------§1 

3. ). A. Da.ílos en instal.aoionee mmi tarins. ------------2,g 

3. ). B. Obras snni 'tarins. ----------------------2,g 

3.4. Disposición de lna aguas negras. ----------22 

3. 5. Ejemplos típicos. ------t------------!21 

). 6. Obras de cnpteci6n. 
________________ !2J 

C Al' l f J ii O lV 

l:.ecowcndi:?.ci 6nc r:. --------- ----------12.1 

Concluci•;nes. - -·-----------J.95. 

® 



I N f R o D u e e 1 ú N 

Ei'l desarrollo de la comunid€.d es un~ t~cnio~ social. l!:stn en el 
plnno de la praxis, lle lr-. acci6n social, entewli~ndose por to.l 

l:.n conju.uto de reglas pr~cticas y siaten:6.ticns, cuyor. procodiiq 
entos se aplicr-.n imrr:. mejorar o tra.nsforr-.ar nlQ.~n aspecto de lu 

uociednd. Como toda técnica fJocial se apoya en el conocir:U.e11tll 

cientifico de lo social y en le~" mnrcos teóricos interpretativos 
c_ue pro¡io:rc.ione.n las cier1ciao oocialer; ( sociolo.:;ín., antropolo{'Ía 
econom.fo., y la ingenierir: se.ni tariu). Para. aquellos que acWnn -

con una coherenciu rr.~s elobal, ln P.cci6n sociul se sustenta tam

b16n en unu filoGofi.n, en cuonto óstr: le proporciona les princi
pios rectore3 c.ue conciernen n lu forma en que debe ser orge.nize.
ca y debe vivir la sociedad. 

® 



CAPITULO I 

CAB.AC~.a.itl::..TIC.n.S G.ai~llALlfü DJS LAo COMUNIDADES 

1.1. Prob1emas de aal.ud. 

1.1.A. Hospitales, centros de salud. 

Bn estas poqueñaa comunidades se encuentran por lo reau
lar con centros de salud de la (S S A), donde se imparta 
consultas. medicamentos, recetas, y aseaeramiento sobre 
higiene. Se cuenta con grupos de enfermeras que Via1 tan 
a personas de oscasos recursos econ6micos para.proporcio 
nar vacunas, pl~ticllB sobre primeros auxilios y aaf suoe 
sivwnente en cada coroun.idv.d. 

1.1.B. Asistencia médica. 

Natalidad. La mayor 6 menor natalidad de una,poblacion 
depende de un.a serie de factores, como la distribución 
de la pob1acion en grupos de edades, la nupcinlidad, y 
factores de tipo psicologico, aocinl, econ6mico, y re
ligioso en a1gunoe cnsoe. E"l indice de natalidad 6 ta
sa bruta anual de netalidad efectiva, resulta de la -
comparaci6n entre el mimero de nacimientos Vivos ocu-
rr:l.dos en una población entre o area determinada en un 
eiio dado, y la estiWJ.Ci6n de la poblnci6n de :La misma . 
zona a la mitad del mmuo añci. 
Su. f6nsula &eJlOrol. ea la siguiente; 



Nlimero de necidos vivos en la 
7ASA BRUTA ANUAL poblaci6n de una zona geográfica, 

Dli: NATALIDAD:: en un afio dado. X 1000 a 

EFECTIVA. Estimaci6n de la poblaci6n de esa 
misma zona e la mitad del mismo año. 

:E'ECUNDIDAD.De ordino.ric no será necesario realiznr el cUculo 
de la tasa de fecundidad general, pues bastará con los datos 
de la tasa de natalidad. No obstante la tasa de natalidad por 
a! sola puede inducir a error y los cálculos de previsi6n de 
poblaci6n fUtura, por lo cual queremos indicar que puede ha-
cerse un primer reajuste, con vistas a una mayor precisi6n, -
calculando la tasa de fecundidad general, relacionando el m1-
mero de nacimientos con el ni1mero de mujeres en edad de proe~ 
crear (15 a 49 aftoo). lM.s sntisfactorio ai!n os el cálculo de 
fecundidad según la edad¡ pero 6ste remüta m6.s difícil de -
calcular pués se necesita inforL1uci6n sobre los nacimientos -
eec;tin la edad de las madres. 

ta fúrmula de la tasa anual de fecundidad es la siguiente: 
Nliinero de nacimientos en la 
población de una zoru.i. geográfica, 

en un año dado. 

.V'ECUN.DllJJU) = ------------------------------------- X 1000 
Bfitimaci6n a mitad de eoe nfio de 

Gclu~HAL: la poblnc16n femenina de 15 a 49 
afloa de edad. 

lfüPCIALlDA.IJ. La nupcialidad indica el ritmo de crecimiento 
de loa matrimonioa legales. La. formula general de nupcialidad 
es la siguiente. 

Nrunero de matrimonios en la poblnci6D 
TASA ANUAL de una zona geográfica, en un año dado. 

BRUTA DE = --------~-----~---------~-----~ X 1000 = 
NU.PCIALIDAD Estimnci6n de la poblaci6n de esa mtsma 

zona a la mitad del mismo año. 

@ 



z::c~tTALilií.JJ: Ju mort.?J.iui•.t.l ·debe inte1'pr•-:t;··.;:· -"ll cor. cuidP.do, so
bre todo curn1do oe t1'at[, 11e con"uidlltH.:..::1, 11Bnvejiaci11aH", 6 l•ien 

con poca población adulta por cauaa de la e11.úgi'aci.S11 hacia -

otrm3 zon:w. "La tasa de mortalidad ocaciona.G.o col'. fi·ecttencia 
groseros errare~ de interpretaci6n por que rermlta de dos fac

tores diferentes: 
Las condici011es sanitarias genera.le.::, que se traducen por 

tasas de mortalidD.d en cliversas ndades. 

La composición según odades. 

En un asilo de ancivnoa l.n mortLüido.d ea mayor que en '\me, pr!, 
si6n. Esto no quiere decir que los asilados eeten peor trata

dos, alimentados o cuidados que loe presos. Aa! mismo dos po
blac16nea de 1a misma raza que vivan bajo el mismo clima, que 
tengan instituciones y nivel de vida semejantes, pueden tener 

tasa <fo morto1idad diferente f,i 1 . .u c.<in·ro&ic::! •~1'. r·or edades es 

diferente". 
En el estucio rJ.e 1: i;1ortr.li1~t•t•. 1,'.1 1•(: dis-l;in¡;:irr_;e ln mortolidPd. 
general, la mortalidad infantil y la mortalidad especifica. 
JWHT.ALID,\D. G~l'foüAi.: La tmm ,fo r.tOl."tf;.liCr.d t;enerul ::ie lmlln re_ 

li;.ciontm•~'' el toto.l de üoftmci<me::: ocurridas en una tusa geo

gráfica, dv.r2nto un ;;·7~o dado, con la pobluci6n estimado. de osa 

miS::!lu zona a la mi tod U.e ose nu:::iuo ::i.iio. La f6rroula e:enerel es 

le. Giguicnte:-

Ntimero de defuncionc::i en la 

pobluci6n d<, tuir. :.:ona tcovrfi.fice, 

TASA .ANUAI, füWV. en un E;:o d.E>.uo. 

¡JE LOltT1\UDAlh ----------------------------- Xl.000= 
G21.HI.l.A.1: Estimuci6n de lr1 po11] fü;i(111. 1ie 1 ~;r· 

misma zona. en la 11u.t1?d del mismo afio. 

r;;oRTAf,I.LIAD E...iPECil<IC";,: El estudio de lnfl t:?.:3as e:ipecíficas de 

mortaliaclt~, :.>ohrie tot~.<, las que diuc1·i1·J¡¡ru1 ·'ºl' ::i;;;;Di ;,1 ... ·u:i: edt>._ 
deo, prrNicnc l1u;tr. cierto punto l1e lon porüh:i er. ül i·ores de in 

terpretr.ci6l' f' ~ut:: hicimor:: rüferencia máa arriba• he qui la 
f6rraula cenoral pnra hnlJ.vr ln ta.ei· rnunl de r.iortal:i.c1.r-d por 
¡;ru.pos de edades; 



~ORJjILlDAD. Bajo este rubro se e~tudia la incidencia de la ea 

fermede.d sobre la poble.ci6n, utilizando la siguiente f6rmula; 
N-dmero de nuevos casos de enfermedad 

~!ASA AlWAL 

DE = 
l!ORBILIDAD 

en la poblaci6n de una zona geográfica, 
durante un afio dado. 

Estimaci6n de la poblaci6n de la misma 
zona e. la mitad de ese !11.ismo ei'ío. 

1.1.C Nivel de Vida 

X 1000 = 

TASA DE CRECli:tiIENTO. El. crecimiento de la poblaci6n depende -
1 

del crecimiento vegetattvo (diferencia entre nacimientos y di 

funciones), y de los movimientos mieratorios que se operan en 
su seno. Exis~en dos tasas de crecimiento democ;ráfico: TASA -
ANUAL .í.l.8 GfU:CH•.Ifü'jfO llATUlLAL, que resulta de la diferencia 

entra los nr..c1r:.icntos y las defunciones; y TA~.il AhlJ1lL l! . .í!;.UlA -

lJ~ C.r.t.t:cn.;IEN'.f'O, en la que se tienen en cuenta, además, las m!, 
graciones. 
En nuentro pfils, la Dirocci6n Nacional de EstndÍstica y Can-

sos utiliza ln fórmula siguiente: 

Q!L X lOOO= Ca,,'" Crecimiento anual medio del período 
Im Fn:.== Poblaci6n medin en el mismo período 

Los valores ci "tPdos se calculan del siguiente modo: 
p - pl p + pl 

Ca. :: ----- = 
t 

F = Poblaci6n prCx.ima conocida. 
P1= Poblaci6n re,...,,1tn. 

Pm. = -----"' 
2 

t = Años compremhdos entre P y pl. 

IliIGll.AGION. Interr en especial conocer cuántas y qué clase -

de personas emicr 11 a la comunidad, y cuántas y qu6 clase de 

personas inmiercm ele la comunidad. Ea conveniente relacionar 

las migraciones con la edad, sexo y ocupnci6n de las personastí} 
involucradas. '\::::I 



VlDá l!!RDIA O 6~~61L..Ji;¿,¡. D~ VIVA. Las tablas de mortalidad esp~ 

offica por grupos de edo.de·s permiten calcular la vida media o 

probabilidad media de vida, deducida. de la tabla de supervi

vencia: 

yl ... y2 ... y3 ... v4 + ........ 1 

s = --------------------------~ ~ -- .. 
"° 

v<> .. Ndmero inicial de vivos. 
vl= Ndmero de sobrevivientes de un ailo. 
y2 .. Nómero de sobrevivientes de dos afios. 
y3 .. llWnero de sobrevivientes do tres años. 

y a.sí sucesi vru:1ente. 

La expreai6n "vida media" tiene oentido retrospectivo, a la -

expre:Ji6n "esperm1zn de vida" hace referencia. al futuro, si -

bien la noci6n es iE1vre::Jisu pueo supone que la r.iortnlidad es

pecífica por [..TU¡,os de eU.ndcs se mantendrá consto.nte. 

EllE'lI•HON DJ~ iúlll11.IJIOH .it'U'füHA. Si se trnt[\ de una comunidad 

de muchon habitnntc::i, o de un conjunto 1~0 commüdades que en 

su totalidad tienen L'I'M volumen demogd•fico, es obvio subra-

yar lu importancia !'.!lle reviutc eist1mur la poblüci6n futura. 

Conviene aclarar que lun provisiones oon condicionadas, e in

cluyen un elemento de incertidur.1brc que no se puede eliminar 

por muy nbundnnte que sea lu informaci6n c;.;tetl:!cticn que se -

JJOSCUo 

Descartada la posibilidad de deocubrir un:1. ley del crecimiento 

demográfico que remita calculcr lu JlObluciln futura, los es

pecialistas de lus ;¡ncionec Unidns hnn ideo.do tres tipos de -

procedimientos de prevüü6n. 

a).- ¡:,~TüOO bíJd!~JliJtTICO: :t:s el r.16.s sencillo, y consiDte en 

a::licnr a la poblac:i.6n una taoa hipotética de incremento en 

fu.nci6n del tiempo. L .... tasa oe establece eobre ln bnse del 

crecirr.ionto de 1u poblnci6n del pasado, o por unalocfu con lo 

que ha ocurrido en poblaciones similares • 

• 

.t:ste r:u~todo se basa en la hip6tesis de quo el creci1r.icnto to-

tal de ln ;ioblnci6n tendrt: un ritmo m6.s o menos reeu12l', y - @ 
que las condiciones econ6micao, sociales, canituriao, etc.¡ -



ue mantendr6.n iguales o sufrirlin unn evolucióu crc.dur.1. 

h).- hlJ:;'.1.'0Dü .i!;COlWLlIUü: 1-rncticamcnte es im~·ooible que el creci 

rniento de ln pobluci6n se efcctue indc;iendt(mtemente de -

las circunot1.JJ.cins econ6r.iicas Cfl.mbücnteo. 11 Lo mismo suce
de con las 1°ltif;rt.ciones; loo inrnic;ru1tcs afluyen a las re

gioneo que ofrecen oportunidades econ61!licas, mientras que 

los emigrentes ::m.len de las re{;iones donde las oportunida 

des son m6.s rostrin¡_;:idas 11 • 

El método oc aplica cuando unn variable económica impor.;o.i;. 

to.nte (plan de colonizuci6n, inGtulf\ci6n de una industria 

etc.) puede influir conoidcrublemcnte sobre los Cnt!lbios -

demográficos, sobre todo al constituirse corno polo de 

a.tracci6n de otras poblaciones, En 6otos casos el total -

de colonias o ln mono de obra que exir;e lll nueva indus-

tria, es el factor principal del crecir.iiento. A estn ci-

:f'ra ( tot~ü de colonos o mano de obrn exigida) huy (lUC in 

crementarla con un miil ti plo que represente personas a car 

go, y pernonnl reouerido para actividades nuxiliures o co 

nexaa {servicios, comercio, etc.). 

c) .- METOOO DZ co1v.:rON~HTE::i: .C:ste m6todo conDi ste en proyectar 

por separndo el total de hombren y mujeres de cada grupo 

de edad. Si se trata de una poblaci6n heterogénea puede 

hacerce la previsi6n de roblnci6n futura sef'Mn grupos 

étnicos, lin,ro.:IJ.ist!cos, etc, 

IJobre la base de las tablas de esperr.nza de vida y tasas 

de fecundit1:.,d, pueden prepararse proyecciones por 11compo 

nentes 11 • 

Cuando se prPv6 un movimiento migr;i.torio de cierta conoi 

deraci6n, ucL ::ct'is adecuados el procedir.iiento matemático 

y el econ6mico. 



1.2 Oe.ractor!sticns c~rto~áficas regional.ea y locales. 

1.2.A. Topogr6ficas y locnles, 

La investicaci6n preliminP.r tiene ·¡.ior objeto captar los proble 

mas obvios sentidos por ln cowunide.d, y debe renlizu.rse toman

do en cuenta alomes !Jrinciriioa básicos de lo. práctica del de

sarrollo de ln comunidad s snber: 

a).- Los primeros proyectos deben ser una respuesta a deseo a -

expresados o sentidos por ln conunidad. 

b).- Todo progrrunu debe empezar a uHrtir del punto en que ae 

halla psicol6g:l.carnente la cornunidHd. 

Conforme a 6stos princi 11ioa, la investigaci6n debe captar en e_!! 

pecia1 las neceside.des nentidas por 1::-. co;fi1.Uú.L1F.d. En éste. prim~ 

ra eta1m no es tan importl'ntc ili.6.rri1o:Jticur cuales son los pro-~ 

lller.m.s c!ue real y º'Jj etiV\'J:.cntc podrían tener priori-dad, sino -

nqucllon r.uo son !:1án m.·gentea desde el punto de vista. de ln co

munidad. No obstante, cuonto más preoiso sen el conocimiento de 
loo ¡iroblct:L."l.G de lu comunidad, con .n6.::; efectividad podrá actuar 

' ae en l:! p1·incrr. fe :-;e oe ln acci6n, pendientes n resolver loa -

probleman obvien nentiüorJ ~ior l::i. ntisma. 

Esta invcnti('.nci6n 1ircli1:ünnr comporta, como rn1cleo metodol6Gf.

co, cuatro principios e. saber: 

a. Observuci6n. 

b. Lec.turr:. de r.u:·.pnn. 

c. Conuulta de lu documentuci6n. 

d. ~·:ntrcviataa (individu::1.les y con grupos, formales e infomn-

len). 

J,;i::U..izx..·c,1c~ brevemente cacl.n uno de ~otos cuntro ririncipioe. 

a. Observf'.ci6n, 

~i el l!rorr:otor o el cr~v.i po c;ue vu a estudiar y a actuar en la 
comunid:cd ::,on extr11úo:.~ <·. lh l!'ir;mn, su primera ta.rea hn de ser -

1u de cntatlcccr contacten y C:~1J1ar ln crmfiEmzn de aquella.a ver 

sonas que hnn de servirle con:o 11cnbecorns de :puente" pnre. con-

tacton r.:ás runplios. Eo ele ::.:ur::D ir:irortrncin le:. r.cq1teci~n del .@ 
promotor o <1cl et. ui po ·,;or iK :..·te do .La comnn:i. ctnd0 



b. Lectura de rnnpo.s. 

:~n lectur~ üc oupau pcrmi tirá ubicar u. lu con unic.it1d eu 1:11 con

·;exto re.·ional, provincial y n[.cionr.l, y ~·erciLir vicunlr..ente 

nlcunos Etsrectos ecol6¿-;icos, hu:.1c:nos, üc ütirc.cr.tructurc., etc. 

1:ue en nlruna ,:;edidn aon unu 11 1'otocre.fic. de l¡, coma1j. dnd 11 , nl 

¡,J,c;,¡,O tiempo C Ue ez'üfiCM cintéticrn~.ente ~: . .tUdiOS ya !'6[:li::m-

dos. 

Los yirinci1·::.les r.iapn::; ~uc so i;ucrlün ccnrJUltnr v::>.ri2r{.n ser,ún 

cada investiraci6n concrek., pero en cenere.l debemos sefü>.ler -

los sic:uientez: 

r.íupa con divisi6n política y mlr.1inistrntiva, 

Mapa oro@'Úfico. 

Mapa hidrocrúfico, 

Mapa de relieve (con curvas de nivel). 

Il:n.ps. clirnatol6[;ico (con isolleta.o, isobaras e isotermas). 

Mara ecol6 ~~i co. 

Mapa etno¡_:;.ráfico, 

Mnpa de densidr•.d de poblnci6n •. 

lv!npn de la red de comunicaciones. 

Ir.apa con la indicaci6n ele cultivos, modo de ocupo.ci6n del -

suelo, formns ele utiliznci6n del EJUelo, etc, 

e. Consul tn d.c la docur.wntaci6n, 

ParH ponerse en contacto con le realidad a. través de lo c,ue ·

otros vierün o e utudinron en ella, oe ha de recurrir e. ln ctccu 

mcntaci6n exidu1te sol,.ce lu mi~':nu y te.r.!bii!n sobre h1 rer:i6n o 

rirovincin donde ella está ubict.fü._, tt>Jnbi~n CU8.ndo ze trc.te de 

w1 proGrnmn n r<1.vel locnl. 

Sugerirnos la coihLllta él.e loo sicuientes <locur~:entos, los cuales 

serán utilizc.C:o: r1e e.cuerdo con , us necesid~d.es del cuoo: 

l<'uente0 hir,t: 1.cf1.s, 

~1entes bibli '~dficnc, 

Fuentes estad ticns, 

Inforweo, cst\ 100, cncueztac, etc. 

Archivo::; ofic le::;, r.rcJlivos i'rivadoo, 

Documentos 1'º' uno.leo. 
lloct.u,1cEtnci ';. :directa ( cbrv.s li ter;:ri;;u:i t;Ue hngon refereb 

cia v. la cor.,u1 l <".d). @ 



d. Kntreviutaa (individuales y con e;ru11oe, formo.les e informa-

les). 

J>.lrante el trmecurso de le. inv1:stigi1.ci6n preliminar y corno par 

te de ella, conviene realizar entrevistas formelee e informales 

individuales y con cruvos. 

LocalizncHn. 

La locnliz:.'.ci6n oe efectur:rá de ncuerdo con el aneo concreto 

l.ue se deeeu estud¡;¡j.ar: puede ser una comunidnd (barrio, villa 

de emergencia, etc.) dentro de une cor:unido.d más EUl!plia¡ una 

gran ciudc.d o un pec!uefio pueblo, un conglomero.do dcnti::o de una 

zona o un conjunto rural. En tocios lon pnsos de la localizaci6n 

se hnrá en forma descriptiva indicando límites y utilizando ma

pas. ::;e procederá iLunlr.1cte u ubicar n la com;;nió.L.d en un con-

texto nufo amplio. 

tr 
N 

~Arroyo Ley 

U.iiIC.t.CION ZüllAL i.J.I!: LA ü()!WNiililD DE GOHONI.LLA. 

l:'lumTA UlUl!JlA DB LA CúlhUIUllAD DE GOnONlLLJ~. 

l.- Plaza San Martín, 2.- Iglesia parror¡uial, 3.- Municipalidad 

4.- Sala de primeros auxilios, 5.- Ese. nacional, 6.- Escuelr ~ ~ 
Provincial, 7.- Correo, 5.- Comiso.ría, 9.- Club atlético, 10.
kercado. 
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1.2.n. Clima 

i:l fFLctor m•turv.l rdw im:· .. ortcmte, 1· .• :.enuc:o uecioivo :~r.ra ln vi

<la eoon6r:ticn y ílOl:' ello parn lt1. e:~L.-·~enciu del. hor::bre. "el cli

nm influye ümediutrunente en ltt rrouucci~n econSr .. icr,, er.. el co
mercio, en el trnfico, en lr..s ncccoiun:.L:> de con:~:.i:,,o, en primer 

J.uc;nr vorc;uo dificulta o f[~cil:i.tr. L .• c>.ctiviú['.u del hodiro ccono 

11:izn.nte y e. r.ienudo pcr::;frrc la clct::io y t.lc; ncc de tLichr~ :1.ct1 vi-

clad. rero toJ:Jii6n influyo in.iirectr·.i,:cntc en el ho;·;;b:?"c ~;cr cu 

Ül!•ortnnciH p1ir1· el suelo, el r!!Undo vcr.ctc.l y r.nü-.~.l". 

~ii,··"Llicndo el r·roccdinicnto cl{.:~ico, se c::t;u1lii·:dn trc::i 2.s:•cctos 

fundc_n1ent~ües del clir~a.: temper:'cturn, 1::ovir.üonto el.e l: otr.16Dfe

ra, y proci·:-.i tr,cionoo; y otro u ctc YPlor scctmclr-.rio: hu .<,•é:~ti, 

·teirni6n del vr ;_.or y eliofruú.o.. Toúo .~,:to, cor.10 se inc'.icu no de

be estudi:;.rne en GÍ dm'.o, sino en reluci6n con los cultivos. 

c.).- 'i'e~peratura: l!:n lo que hHce a 6ctc elei;1cnto cli.:{tico, el 

do mo.yor influencia •m uJ. :i.tllHi.o vcc;otnl, enil:Hü y en el 

mii:::.,10 ho1;:bre, conviene estudiar: 

Lm: vc.riacionea nnur.les tle ter.1pero.turn. 

-- Lr.s vuriuciones estacionales. 

b} .- Movimiento de ln nt1~6uferu: Otro de los eler;¡cntos clir.:~ti-

cos que Ge hr>.n de estudicr es ol viento: 
Vientoa üominc.ntes. 

Diroccl.611 de loa vientos. 

Intencidaü de loo vientos. 

e}.- T'reci:iitr.cioncrn: No b~1.ntn 0stuuhr el total de lCle r·reciri 

tacionel:l cnU~'.les; es ·t;o1to o más ioport;.·nte ln foro?. y lr. 

rep~'.ri;ici6n ~tr.cional de l<:\S lluvias. I-'or otro lr•.do, 6s-
tao t',ebon e~· ··.l' relr,cicnndns con el ti ;:o de ctü ti vos de lr1 

zona o COl':un: .Pd. La nece::iidn 1:i de r~r.ur: tlc lf'o plr .. 1,tns eo -

muy di versn. 

G 



Los ostudior. de ;.;_rfl:.lot,rín cor.••·renden los ::.ir.uientes elementos: 

a).- Relieve, b).- suelos, e).- hid.rolocía, d),- hidrogTaf!a. 

u).- .telicve: J!:j relieve influye directa e indil'tH-:~LLcnte. 

::lu infl1:1encia d.irectr. :Je refleja en lE•. pen<liente de loa t,!l 

rrenoa, en el 1r:odo como i:;e condiciona la repcrtici6n de 
los suelos agrícolas, en la formación de lao rocas y del -
suelo, en lu nnturuleza au:!mica ele los uuc1.,::.., y e:1 lo. po
eici6n to:'ogrllfica del suelo, o nea en rel;10i6n c!o:t cn\)as 

f:t'e!iticno. 
La influencio. indirecta. se reflejo. por ínter: 1euio (1e lrw -

consecue,1cia,;cli•'.1:'itic~·.;3 t,lW rn<tr2!íi:-.. : la altura, que infl)-1 

ye en la toruperaturn (disminuyendo un grado de cada 180rn. 
que se asciende)¡ y por la exposioi6n de los suelos a los 
vientos (hil~edon y secos). 

Por lo eenernl conviene realizar tres estudios especia.les 

sobre el relieve: 

Mapas de curvus de nivel, c!ue nos permite captnr los carac 

terea topocT6ficoo. Entos deber6.n relacionarse con los 

efectos eme produce en lao v!an do comunicuci6n, utiliza-

ci6n del suelo, factores de producci6n, etc. 

Mapa de pendientes: de parecida utilidad o.1 nnterior. 

Mapa de al ti tudon. 

b).- SUelos: Conviene estudinr los siguientes aspectos. 
su~erficic territorial y su utilización. 

Suelos disponibles pa1·a fines agr!colns. 

Capacidad de uoo de los suelos disnonibles. 

Tipoo de suelos (cnrti.ctei·:!stica.s fisico-cmímicas). 
Tipo de ero:::i6n. 

c) .- HidrologÍn: 3e estudiará en esnecial. 

r·t.anantinles, lnQ.J..nus, lc.,·~os, E'.rro y os y rios; en ')urti

culer ouu ¡Jooi bilidndes do utili znci6n )lttra riego y yiro 
ducci6n de ntua. @ 
I.EGUJ10.S 1 arroyos y r:!os f!UC Til.teden ser utilizo/los pnra 
la crir. y reproducci611 é.o l)eces. 



Aguns oubterránens, dieponibilido.d y rJrofUndidnd de lns 

capas fre~tiona. 

d) .- Hidrocraf'!n: Cunnuo sea necefmrio pnrc· la ubicuci6n geoe;ré. 

:ficn de la cor::tuü<.l.Ed o el conjunto 6e cor.:unifü!dea, ue eatu 
diarii, 

i!:l li tornl nn.r:ítir.·o. 

L~s desembocaduras y estuarios. 

Largo de la platnfoI'l!ln submarina. 



1.2.n. Rccurf'O~ naturales y potenciales. 
CuP.ndo Ee efect\in el eotuüio t".e una comunidad e. nivel l~ 
cal, la inver.t:ir,cc::i.611 Ce lo~ recursos y potencia.lidadea
se real.iza en esca1n micro-econ6micc. Sllo comporta una 
serie ce li>l.itaciones en el t"n~.lisis, de rli! c¡ue este -
tipo tlc ostuUio deba insertarse en un JLF-.I'CO de referen

cia mucho más amplio, cual es el orden mncro-econ6mio.o. 

Se trate de uno u otro coso, el·~tudio a de señalar la 
significación económica de cndn sector dentro áe la eco
n6mia rec:tonrJ. y nacionnl. El análisis debo compredel' -
asimismo Wl2. invc11ti ~ci.tín sobre ln mono Lle obra. 

Eapecío.1.I:tente con vistna n. ln planificnci6n y ejccuci6n 

del progama, quercno~; llrunar la atenci6n sobre le. nece-
sill.a.d de compl(it;:,r todos los eotudios con inv.ectigacio
nes de merca.do, en pm'ticular de aquelle.s proC.ucciones 
que se espera poder inc1:e1nontrar. 

a).- Recursos en suelo. Dnjo este ruuro se ha.r~ un inventario 
de lov siguientes elemento3: 

~erras di wponi 11lcr:. (% de1 totnl:}. 

Cepacid.ul de 1mo en rel:;t:Hln con el ambiente, en espaci
al en lo c;uo toc:ci. u cantiuaü y distrihuci6n de 11uvimi

y coeficientes de evapotrnnspiraci6n. 
M~todoo de conservnci6n de suelos. 

l'roporci6n de suelos erosionados. 

Mejoramiento de suelos. 



l. 3. Cnraotor!sticas de lou servicios. 

1. 3. A. Vivienda. 
d.- TenenciH: (referencia al carácter jurídico, de lo. OCUl?S.-

ci6n). 

i'ropietnrio. 
Inquilino. 
Cedida. 

Otros ce.sos. 

'b).- Tipo de vi'viendaa 

Individual. 
Compartida. 

Local adnptado a vivienda. 

o).- Material de construcci6n: (referencia al. matarial. predo-
minante en paredes, techos y pisos). 

Lata o materinl de desecho. 
Ilnrro, 

Adobe. 

Zinc, fibra o cemento, nsfáltico, arena, etc. 
liluteriul (ladrillo, bloque, etc.). 

d).- Superficie por zonuo: 
T1ienou de 5 r.:ctroo cuudrudos. 

5 n 10 ::ietros cuadrados. 

Do 10 e•. 20 :::etros cuudrados. 

De 20 a 30 ::tetras cuadrados. 

Mtí.s de 30 metros cundradoo, 



1.3.B. V1as de comunicaci6n. 

a).--·Correoa: 
-- NW:iero de oficinas o estafetas. 
-- Voldmen de circulaoi6n de cartas y otros objetos. 

b L- Telegráfos: 
NW:iero de centrales. 
L!neaa. 
Volll'men de despachos cruz~dos. 

e}.- Tel6fonos: 
Ndinero de teláfonos o abonados. 

-- Ndmero de tel~fonos pdblicos. 

d).- Radios telefonía: 
Ni\mero de emisorua. 
Número de apara.toa receptores. 
Ndmero de estaciones de radio-aficionados. 

e l.- Ro.dio tele.zrnfía:. 

f'l.- Televiai6n: 
Número de aparatos receptores. 

- Nrunero de emisoras. 



: .• 3. o. Transporte. 

En este rubro se deben utiliznr oJ.gunoa de los dntos obte
nidoo en el estudio de la infraestructura. 

~i ).- Trnnsportes de pc.oujeroa: 
- Trenes: Urbanos, departc.::ienta.les, interdepe.rtwnentaJ.es, 

interprovi.ncioJ.es. 
--~Omnibus: Urbrutos, departrunentoJ.es, 1nterdepartamentales 

interprovinciales. 
Nave~uci6n marítima. 
Na.veguci6n f1.uviul o lacustre~ 

Trolebuses. 
Taxis. 

Aeronave¡;nción. 
Otros. 

En rolnci6n con ca.da uno de esos medios se establecerás: 
Volumen de pnso.jeros, número ·de vehículos existentes, reco 
rridos, frecuencia de servicios, etc. 

bl.- Transportes de carga: 
Por ferrocarril. 
Por carretero.. 

-- Por vi·, u6rca. 

Por v:l'.a mnr! tii:.rt. 

:Por vio fluvial o lacustre. 
En relnci6u con este rubro ce determinar~ el volu.~en de 
mercancía tr;:u1:Jy;ortnda y el tipo de la ndsma, 

Uno y otro ur;pecto, tronsriorte de puonjero y de carga, pu~ 
den crafic~.r, e con intücuoi6n de lns reden { ferroVitiria, -

vi.al, 0tc.), "3TCGtJ..'1do dentro de lo posible lr• intencid!:.d 

del tráfico. ::1 ectudio de los transportes co¡;¡prenderA us! 
mismo uno. evtú.unci6n del material en uso. 



1.4! caracterietioaa eoon6micae. 

1.4.A. Poblaci6n eoon6micamente activa y no activa. 

Bata olasificaoi6n entre lo rural y io urbano ndemAa de no con
siderar loe "cinturones" de las grandes ciudades que son una -
yuxtapoeioi6n de g6neros de vida, conlleva una serie de incohe
rencias que obligan a tpma.r las debidas precauciones si ha de -
ser utilizada en un estudio de comunidades. 
En la recopi1aci6n de este tipo de informaci6n conviene seguir 
el criterio fijado por el c.o.I.N.s. (Comicl6n de Mejoramiento 
de las Estadiaticas Nacionales). 

a).- Poblaci6n económicamente activa: 
Peravnas ocupadas. 

~ Peruanas desocupadas. 

b).- Poblaoi6n acon6micrunente no activa: 
Peraonaa al cuidado del hogar (runas de casa y otros pe.
rientes). 
Estudiantes. 
Peraonas que dependen de Instituciones. 
Per aonaa que perciben ingreso a (pensiones, rente., jubi
laci onea, eto.). 
Otros caaoa. 

Teniendo en cuenta estas categ"ríaa y grupos, le. 11pobla.ci6n ec.2. 
n6micamente activa" comprende a toda.a le.a personas que en la 
fec:tJ.a o período de referencia adaptado: 
1.- Ejercen o ejercieron una ocupaoi6n remunerada en dinero e -

en especies. 
2.- Ejercen o ejercieron una ocupaoi6n remunerada o no, en la -

producci6n de bienes o servicios oon valor comercial en una 
empresa explota.da por un iniembro de la familia. 

3.- Tiene un empleo, o sea una ocupací6n remunera.da asegurada, 
que no ejerce en la. ocasión por alguna circunstancia transl 
toria, como enfermedad o accidente, conflicto de trabajo, -
vacaciones, permiso, mal tiempo, maquinarias averiadas, et~ 

o 



J •• 4. B. 1,;omerci o. 
n) .- Nnturaleza e importancia. de los mercados de la comunidads 

-- En escala local. 
-- En escala regional. 
--En escala provincial. 
-- En escala nacional. 
- En eeoala internaoional 

b).- Comeroializaci6n de producci6n agrícola: 
-- Precio de venta del productor y precio al consumidor. 

Intermediarios. 
Existencia de cooperativas para la oomercializaci6n, 
de productos. 

Q 
\:.:.) 



C.API'tULO Il 

SUMIIU.;Tail.CIOU Di: AGUA l'OTA.BLB. 

2.1. Obtencion del agua{Origen,calidad, :f'uentes, y 
cuptaciones del c.eui;i.). 

Las condiciones primordiales que deben satisfacer un suministro 
de e.gua son l.as siguientea: 

a).- Las aguas deben estar excentaa de microorganismos o produc_ 
tos de enfermedades. 
En general, deben hnllarce desprovistos de todas nquellas 
formas orgánicas que, aunque no sean productorno iil.rectna 

de enfermedndea, no proporcionan a1ementoo saludnbleo. No 

deben tcncrs0 tan siquiera lns impurificaciones momenta-
neas o transitorias. 

b).- Se prescribe que el agua debe ~er clara, diáfana, libre de 

enturbiamientos, ::;ea producido pnr mnteriulcs, _minerales 
por materia orgruücn vegetal o animnl., sen por cualquier -

otra impureza. Bs una de las características m~s preciadas 
en una urbe, que el ngua del nbasto rolUla lns condisiones 

de dinfanidnd perfectn. 

e).- EJ. agU.n debe ner insipidr>., inodoru, no coloreada por mate

rian vcr;etalen disue1tau; ha de ner senciblemente blanda, 
frie. y agradable nl ptladar. 

;todas estan cunl.idnden son impresindíbles, si queremos que 

el. abasto reunn las condisiones necesarias, no sólo para. -
que nen utilizada parn:l.oc usos dom6aticoa 1 sino también 

para usos industriales. 

d).- La dotación de agua debe oer pr~cticornente inngotnble, su 
oervicio inintorrwnpido y abundante. 
Ho quiere decir esto que el. n[Ua. pueda dilapidarse, sino 
<:_ue debe tenernc, pero evitar todn pérdidn; y sin dudP~ al 

guna, UIW. de los pérdidllo n:hs im:portontes es la que se e~ 

perimentn en l.a rod de diotribuci6n, que en algunos cnsoa 
se señe1a heata un 3<»' en lt>. red y un 20".Ai en l'l cnsern. ~ 

@ 



e).- Finalmente una nbEtsto de F.e;ur:i potlible de lle reunir oomo C<•!!, 

dicionea con11•Jen,entAril'.f1 ] l•ll t:ifUientes: 

l.- 11:1. presi6n de i-~ervicio ele lf mflsr, que conatE>.r.temente -
ha de circular por lu re•l ele t1i r;;tri bución. debe ser la 
adecunda para el suministro a las distintas zonas de ~ 

la urbe. 
2.- El servicio se ha de realizar con el mínimo gasto y ha 

de preever la creciente demanda durante un plazo más o 
menos amplio. 

'" 



~l agua circula oont!nua a-trav6s del interminable ciclo hidr~ 
16gico:de precipitaci6n de lluvia, escurrimiento, infiltraoi6n 
retenci6n o almacenamiento, evaporaci6n, reprecipitaci6n, y 
as! sucesivwaente. 
Se entiende por fuente de nbaatecimiento de a@la aquel punto o 
faee del ciclo natural del cual se desvía o aparta el agua te! 
peral.mente para ser usada, regresando finalmente a la natural! 
za. 

FILTUACION 

f~I 
~dEClPITACION EVAPORACION 

AllA~TECJ. 

1 
SUP&B.tIClAL 

t 
AGUA DE 
DESECHO 

:PIG. l Cl0LO lUDRAULICO. 

PILTRAOION 



AGUA l'lii:TJMUCA 

(En la atm6sfera) 

CLA$1FliJi1.IJH.ili DEL AGUA bUBTERRANBA 

:t'OH SU .t:OolCllJN 



Abastecimiento subterrhieo. (Pozo) 

Generalmente las comunidades mAs pequeñas eon las que emplean -
abastecimiento subterráneo de ar,ua, por 1o limitado que resulta 
el volumen de un acuífero. 

Pozo poco profUndo. Aunque no exista un 1!mi te exacto que dis
tinp entre pozo poco profUndo, usual.mente se clasifican como .. 
•poco profUndo" aquellos cuyo. profundidad en menor de 30mta, y 
como protu.ndoe aquellos cuyo. profundidad ea superior e. dicho l.f. 
m:lte. 

Los pozos poco profUndoe pueden eer cnbados o entubados. 
Loa pozos cabndoo, consisten en un hoyo vertical, por lo gene~ 
ral de 1 m. a l.BOmta, de diámetro; excavndoa deede la ouperfi
cie del. suelo hnatn encontrar el manto acuífero. 
Pozon profU.ndoo, cuando el cuelo eituudo encima de las deforma
ciones rocot.ma no contienen agua, los pozos deben perforarse, -
ya sea, dentro da l..aa i·ocao para extraer el agua de laa grieta.e 
o atrav6e de las 
más profUndos. 

rocaa haota localizar loa cotratos acuíferos -

Remate Pozo típico 
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Pig. 2 Pozos Profundos. 



2.1.A. Pozo 

ripoe de perforaoi6n. (Perouai6n simple) 

La perfore.ci6n es una de lfle t6cnicas más antiguas, la historia 

~onsigna obras de este tipo Gnteriore a la era cristiana; por -

ejemplo, el "pozo de Jacob 11 , que fUé excave.do hasta una profun

iidad de 50 mts., hace aproximadamente 3 500 años y el de Jos6 

en el Cairo, que alcnnz6 la profundidad de 90 mts. y filé perfo

rado empleando corno herramienta una euia en forma de espiral. 

3e dice que loa egipcios 500 años A.C. empleaban una especie de 

·::orona de perforaci6n pera cortar ln roca y que sus dientes es

taban formados por piedre.s preciases y cuarzo. Ea e. los Chinos 

a quienes se atribuye el haber construido el primer equipo de -

perforaci/Sn aprovechando el principio de lu cafdn litre¡ en el 

afio 1600 A.C. idearon el 11rné.r1til con :ri6rtie;E>" de resorte, sent_!! 

do con este los principios b~sicos de lr: perforaci6n de ti¡:o 

percusi6n yn que • , , "subían y bojaban unn herramienta metálica 

suspendida de un cable de rota, (de cuando en cuando ve.ciaban -

algunos cubos de n[ill.a nl pozo Tlflrn nbland1.1r lu roca y reducir -

la :pulapa ••• "Y a ciertot1 interve.los bnj:::bo.n el pozo un reci

piente tubuJ.ur para extraer la rezaga". 

Es importante consignar que en ortois, provincia del norte de -

Francia, en l 126 fu~ perfora.do un pozo que resultó brotante y 

ha estado fluyendo desde entonces. 

,; 
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El método de percuai6n que no da buenos resultados en terrenos 

predomine.ntemente arenosos o arcillosos, pero,· en cambio rinde 

bien en los que son mezclas de ambos. Los dep6sitos de ~avas -

gruesas se pueden perforar, generalmente, bastante bien con mé

todos de percusi6n, mientras que estos terrenos entorpecen o i~ 

cluso detienen la marcha de un sondeo rotatorio, igualmente la 

sonda de percusi6n penetra mejor en loa "bolos" que la rotato

ria, sobre todo si están sueltos y tienden a rodar en el fondo 

del sondeo. Aunque el método de percusi6n es lento, todavía pr~ 

porciona uno de los mejores medios de atravesar mezclas de arei.. 

na, gravas, y lodos, como suelen encontrar en nl~nos depósitos 

aluViales o glaciales. A veces se uttilizfi una combinuci6n de -

varios métodos de sondeo; ln zonda de percusi6n atraviesa la ca 

pa de elementos gruesos y la rotatoria, la roca subyacente. 

Sondeos, Los condeos pueden ~;er verticales, oblicuos (sondeos -

inclinados) u horizontales. Set.,'Ú.r1 avanza la perforaci6n, es ne

cesario desprender la tierrn del fondo y extraerla del sondeo.

Esta operación so realiza generrilrnente con un trép!lno, que a.c-

;ua en el fondo del sondeo. O con una brocn que tiene en el ºº!! 
deo una acción oemejante n ln. de un berbiquí perfonmdo en la -

madera. LE"s tierras que se extraen del sondeo se llarnun 11detri

tos11. Los sondeoB de pequefio diámetro sobre el nivel hidrostáti 

co son genera.lmente estables. 

A v:::;; 
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l.iolecoi6n del equipo. ( lJO!tlB.W) 

Ln selecci6n del mejor equipo de bom~eo ee basa en el conoci-
ro1.ento real de la.a cara.cter!stica.s del pozo y de las necesida
dos que el sistema deba cubrir. En la figura 2.6 presenta.moa -
los da.tos que se consideran esenciales puro. locrs.rlo. Las med!, 
due resultantes habrán de determinar la. capucicad requerida. 
Una vez obtenidos estos datos deber6.n ser comparados con las -
tublns de capacidad que el fabricante suministre con la bombar 
SE• sugiere la conveniencia de escoger una bomba un pooo más -
grande, pero nunca m~s pequean de lo necesario• en previsi6n -
de futura expansi6n del servicio. 
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2.1.B Manantial. { 'l'ipo de l!e.."1r.::+,: '. l) 

Manantiales. Estos aparecen donde estrato que 11eva agua alcea 
za la superficie del terreno o donde las fisuras de las rocas 
"afloran" a la superficie, en condiciones tales que el agua -i.;, 

subterrWiea es forzada atravez de las grietas. 
El primer tipo de maru:mtia.1 es usualmete de tipo local., y debe 
tenerse gran cuidado para apreciarlo o aislarlo de las fuentes 
de contaminaci6n cercanas. 
Por lo general el manantial debe protegerse por una estructura 
de concreto u otro material impermeable de tipo permanente pa
ra impedir que cualquier agua que no brote de éste ee mezcle -
con la de otro tipo. 

Suelos y rocas 
impermeables. 

lig. :21-1-B 

Alineaci6n de manan
tial. 

zona empan
to.nada. 



2.1.c. R!o. 

Ubicación de r!o y calidad del agua. 
Loa nbastecimientos de agua de los r!os requieren, por lo co-
mlin, de los mayores recursos para su tratamiento, La t:urbiedad 
o enturbiamiento, el contenido mineral y el r,rado de .. ontamin! 
ci6n varían considerablemente de un día para otro. 
I.u variación de la tempera.tura del agua. durante el afio te.mbi&n 
¡:uede hacerla indeseable especialmente durante los meses calu
rosos de verano, 
Aunque no siempre sucede así, a menudo el abastecimiento del ~ 
río ce prefiere solamente cuando no es posible obtener el agua 
de otras fuentes seguras. Sin embargo el abstecimiento del r!o 
tiene la ventaja, sobre el tipo de abastecimiento de embalses, 
que la inversión en la planta de trato.miento es menor, porque 
no se requiere construir costosos muros de reteno16n, ni cana
les ni grandeo extensiones de terreno, y de adquirir derechos 
sobre el agua. 

,.,....--··\ 
. ' 

E1 tc.~se 



2.l.D. Lagos y embalses. ( Celidnd y Ce.ntidr.é!. del C.(..'Ut.) 

Lae;oe naturales. Los lagos pueden proporcionar ague. de calidad 
excelente, exoppto cerca de sus margenes y en ln vecindad de -
descarga de drenajes o descargaa f'uertes. 
Además de necesitar de un tratamiento mínimo, la dieponibili-
dad de catltidades de agua, prácticamente ilimitadas, constitu
yen una ventaja decisiva. 

Embalses. La cantidad de egua que lleva una corriente que está 
sujeta a muy grandes variaciones de un d:Ía a otro, ae~ como -
durante lna diferentes ~pocaa del afio. cuando el conaumo de 

agua es mnyor, o incluso cercano al del caudal de la corriente 
puede ser neceanrio com1truir unn represa, creando nsí un em-
balae para almacenar el agua durante la temporada. de lluvia, -
la cual será utilizada durante la. BUbsecua.ntemente época de e~ 
tiaje. 

"Saneamiento y control de las :fu.entes de abastecimiento de 
a.gua.". 

Siempre O'S preferible preven1.r la conteuninaci6n de loa abaste
cimientos de agua que confiar ciegamente en la efectividad del 
proceso de tratamiento. 



é:. 2. S1etomas de conducci6n: 

~:. 2. A. Tubería. 

~uberías Asbesto-Cemento. En estas tuber!as, sus conexiones 
tienen la ventaja de no corroerse, pero son más frncturnbles 
l-ajo el impacto que las de fierro fundido. Las ve.riaciones en 

e.rreelos de instalaciones se logran mediante una gama de cone

xiones normales similares a las producidas en fierro fundido, 

Tubería de acero galvanizado. De espig6n u campana; se usan 

ocasionalmente como a.lternativus de las de fierro fundido. 

Oombim.n con la rigidez y la ligereza de mayor flexibilidad en 

las uniones, l<1s cuales usunlmente se heLcen con compuestos prº

pictarios colocados sobre retacado de estumbre. 

'l'ubo de fierro o acero. No son tan resistentes a la corros16n 
como los de plor.:o o cobre cuando el uow -es de natura.J.eza ácida 

(el caso usual del agua suave). 

Tuberías y conexiones de fierro fundido. Son fuertes y rígidas 

na:! como fácilef> de colocar. La flexibilidad necesaria para -

adnptaci6n u arrer,loa variadon la provee la producci6n de una 

unrpli H garr:c. de conexiones normales. 

Taber:íu de plástico. Es ::::uy ligern, con una densidad equivale~ 

te a 1/9 de la de cobre, flexible y renistente. Es inafectable 
por los suelos y ne;uas considerados corrosivos pura metales e 

i~definidamente resistente a los ácidos y ulcnlis. 

@ 
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~ e cruz de p. V. C. 

c::::>3 ' 11 11 volvula de check 1 f 1 cruz de fierro. fundido 
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D reducción con brida de fo.fo, 

+ cruz de fierro galvanizado 
("\ 
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2.2.c. Cunales por gravedad: 

Geometría de las secciones, 
Scoci6n normal de un ccnal• esta seooi6n es la normal 
a la plantilla •• 

~ Seoo16n normal Pe.::, 

pendicular a la plantilla 

Secci6n vertical de un cunali Es la secci6n que se considera & 

sobre el plano vertical que pasa por el punto má.s bajo de la 
secci6n. 

a la 

La secci6n de un canal natural: Es generalmente irregular y v~ 

ria de W'l lugar a otro. los canales artificiales son diseñados 
en diversas formas geometricas, e incluyen todos los cursos 
del agua que existe en la naturaleza sobre la superficie terre~ 
tre, como son arroyos, ríos, etc, 

Hectáne;ular 

h::;Tirante del agua 
b::;Plantilla del can~ 

~ 



B 

b 

'frapeEJoidal 

Circular 

B-SUperficie libre del agua 

b=Plantilla del canal 

h=Tirante del agua 

9c=Angu1o de la secci6n 

D=Di!metro exterior del 
canal 

h=Tira.nte del agua 

ll=Superficie libre del 
agua 



:z. 3. :,;1 stems. de almaoenrude11t0 y reo.ilari:¡mcifiH • 

• lliliiACEH;.u.ll!;IiTOs 'l'ambien i:::c hace ¡ier uiaponer de unr c~cterr.inrrfü· 

cantidad de 80.W 00!!10 re(10l'Vr. 1 COlr objeto :\ ... r:··, 

desprender el surVicio en caso de clespErfcctc -

en la cnpteci6n 6 en la conducción, El.sí como pa 
ra satiefecer •ler1rndet extrc.<JrtlinP .. rl: r, (incen--

dios). 

REGULARI:&ACIIJN: Ln l'ecule.rizaci6u tiene :¡ior objeto transformar 

el réeJ.r.1en ele rli:1entaci 6n de (1LUC, c.;ue [ene-

rnlnente es constante, en r6cirr.en de demc.ndn -

que ea ve.riablo, en tofü•::; ln0 cr.scu, Je nlmace_ 

na agur:., cua:1do le c1emtmda ce r~enor que el gas

to de lle¿:¡:' de', lr· cur 1 ne utili :mr~\ cuando la-

demanda sen rnayor, 

I.r.. loc::i.liz.nci.6n de lo¡:; depositos ce: }1mrf.. toman

do en cucutc h. :;·rcrj C'.n (.ne deber{, tener fl t'

gua pD.ra poder llegar o todeu las fuentes de la 

red de Uiotr:lbllC'i611 t'Ol1 ): p!'eGi6n fl.deüUP.1'1·, 

Por lo rntcriuj' 1 los depositos se sitUDJ:':<lt en -

lu~ores n2turnl;lllli1tl' altos, o tendr['l"1 tlue ele

varce en formn r..rtificial1 como se i11Uic1, m< J.¡,¡ 

:p~ginas si g.ü en t <~:o: 
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2.4. Potabilizaci6n: 

2.4.;,. l'lantn de tratru;ti.ento y equipo. 

Distribución de la p1antn: Si ndemfi.s del dimenaionruniento, la loca
lizaci6n y protección de la planta, au distribución puede ser una 

base ó.til en los nná:LiEis de las actividades de los operadores y la 
planta. Entre otrne coeas, elloa identifican las arterias de comllrl:!. 

caci6n óptima: Ceminoo, ondadorcs, escaleras, tuneles, elevadores, 

grdas, conductores y troles. 

En lae plantas de purificación de aguas: Se cuenta con cuartos o a
lojamientos para: 1) Las bombas que abastecen aeun a lu planta y a 

la comunidad, junto con las. bombas de e.eua de l.avudo y aguas reai-
duales, así como las bombas de e[,Y\la de L'.lta presi6n para la opera

ción de compuertas hidráulicas y otros dispooitivos hidráulicos:· 

2) Loa compresores de aire pnrn el lavado superficial de loa filtros 
y para suministrar filre a loo medidores de flujo y a otros instrume_!! 

tos y vá1vulas operadas por IÚ.rc; 3) r,us tolvas de ulmacennmiento, 

de productoa químicos, dosificadores y clorudoreo¡ 4) Lon floculado
res y filtros, y 5) J,os tnnques de uguas limpias, los tanques de al

macenamiento para agua limpia de lavado, y loo tanques de asentamien 
to para agua sucia de lavado. 

:en:laa plantas de tratamiento de aguas residuales: Se cuenta con ~ 
cuartos o aloje.mientos para 1) Las bombas de aguas, ague.a residuales 

1 lodos; 2) Loo compresores de gns y aire, loo motores de gns, y los 

filtros de aire; 3) Los controles de los digestores; 4) El equipo Pf!, 

ra deehidrataci6n de lodos, secado e ineineraci6n; 5) El almacena-

miento de productos químicos, dosificadores y cloradores y 6) Loa l~ 
chos de secado (cubiertos de Vidrio). Ver Fig. 

® 



l1as diotribucioneo unitarius comprenden el trutar.iiento en unidndes 

ELUtoconteniáus. Se producen nhorro1J: l) Disefíendo los muros para que 

flirvfln cm coa6.n a las unióndos adyacentes; 2) l;or reducción de las -

1;uber:ías y las válvulas a w1 mínimo, y 3) } or conservc.ci6n del espn

c:io y eliminnci6n de los pasos inneces;.rios,- Cuando llec;a el tiempo 

óe aumentar la capacidad de la planta, generi:lmente os neoes1.1rio -

E~gregnr una o mfí.s unidades similares y completns. 

1 ~ci6n de cOP{;'.Ulantes 

" B ll!ezclador r6.pido 

Floculad r Tan ues o.e 

I / 
1 I 
// 

n 

1 1 
1 1 , 

t-_ -L- - - --- -- - __ -l-~ Expe.ns16n 
1 ! 1 futura 

·----1- - --- ------'--.! 
a).- Una plnntn de purificación de aguas. 

Tanqucr cte ~;ectirnentEci6n 
primiriu 

1q1rns ae aireec -c---1 
1 1 
[ __ ~) 

Tv11ques de 
::Jedimenta.ci6n 

1 
1 

~- -:-

' 1 

¡ Bxpruwi6~ 
- - - - - - - - - ...._ futurn.--¡ 

! 1 

t....---L-
_________ L _____ J 

b).- Una planta do tratamiento ele aguas residuales. 



2.4.B. :;>11bi>tancias (;t.úmicas: 

~edición de cr-utinles y prod11ctoo químicos. 

El proporcionR"lieJl.to adecuado de lu dosifioaoi6n 1le productos qu!

r.ácos dependen de 1as mediciones exactas, tanto del ~ato de agua -

como e1 peso del volumen del producto. Las mediciones del volumen de 

agua a tratar y de los pesos de :productos a dosifice.r, cleher~.n tener 

'lUW. exactitud de por lo menos un 95%, a fin de loe;rl'r un efluente Sf:; 

tisfuctorio en fonm econ6roica. 

En términos t-eneral•!:~, las principl\l.es unida.des que r~quieren le.e 

p1antas, parn un control de caudPl y productoa qu!r:dcoa son leis si-

g\lientco: 

ifodici6n de ngun crudri. 

Medici6n de ngur.. filtrada. 

lr'ledición de nena de lnvudo. 

Medición de niveles do agua. 

l'iedic:J.ón de nena potable. 

j •. 



~.4.0. Obra de captación. 

Si cuando algunn comunidnd no cuenta con recursos eco

n6micoa. para la perfore.ci6n de wi pozo profundo, equi

po, tenque de nlc:acenr.::.iento, y red de distribuci6n, 

Puede optar por reo.lizr...:- pozo de pocr. profundidad o 

sea un "pozo arteaianott· por cada familia, o si se cue!! 

ta con un pequcfio rr.unr.::.tial o r!o donde se pueda extrn 

er el agua para uoo dc::.fatico, ya que el agua puede -

ser transportada por t·.:::er:!a o si no por medio de pi

pas, peroles, tinucoc, sog6.n el medio ecónomico de ca

da familia. 
Cuando no es posible c·:·;encr (>'1 ~gua de loa cosos anti!,· 

rioree se puede tomar ~:..:1a desici6n sí existe algtlli r~ 

cho o hacienda a la 6er:ruúa de la comunidad y esta -
cuenta con un pozo pera el consumo de riego (ae llega

a. un acuerdo con el due:".o y un grupo de representantes 

de la pequefia comunid.úii, pura que lea proporcione.el 

agua para el uso doméstico y as! poder sobre Vivir en 

su zona de origen. 

,¡'-,> 
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), l, Gp.z•ucter!i::ticcs de le.e c.cJ.as reddi.,~=.lcG y pluvialeo ori&en 

y captuci6n. 

3.1."' Cr,.r:?.ctedsticas de las a.e.uas negras. 
út,ilkl'.ac1~: .ñCJ.D.s ne¡;rc.s oon fundcJ11ent1'1.l~cnte las aguas de aban;;. 

tec:i.miento de unn pobleci6n, despu~s de haber oido impurificadas 

por di verso usos. Desde el pur.to de vista de su origen, resulta 

dende la. combinaci6n de los líquidos o descchoo arrastrados por 

el af)l:?•, procedf;ntes de lo.s cu:::;c::i hribitP.ci6n, edificios comerci!::, 

lci::1 6 institucionest infiltración de aguas r.:ubterrroieas, corrien 

tes pluviales ~· desechorJ industrinles, 

ri),- Cl;:t::üficaci6n: atendiendo a los diferentes desechos J.:!quidoo 

d!il lcrJ poblncic:rn:·r.;, se pueden Pgrupar en: 

Aguas Ne131•e,¡; Doi~.fst3 .. cno o industrie.les. 

i'.,;_,11.l.au Hegras Du1r,6sticas: Son las c:;,ue contienen desechoo humanos 

orti¡r;.ules y cn~o:co~.J¡ ;:;on típicr.s en zonac: rosidencia.lcs, en las 

:lw1 no opernn indu ~, ~ri ns. 

l1gn,:i.'c i'iocro.s Iuduztrirles: Como su nombre lo indica ser~n les -

tJ.f'OV'r>ffí ~1!ftto1:.~ de los procesos industriales, 

.tr..:,1as Pluviales: Formada por todo el escurrimiento superficio.l 

'la!3 lhPlir:s, que fluyen desde los techos, pavimentos y otras 

.>,;.¡;u.ri'icies natureles del terreno. 

a\g1Hl.FJ Nee-.rns Combinndas: Son un:;. mezclo de las a~ns negras do

;;·:fü.;tioaa o se.ni tnri2.s y de lo.a aguas pluviales, cuando se reco

:: .. e,~"t:~;i.·~ en lfü: mi sr:i::B alcantarillas. 

llh ... Oc::.1·r.i.<:.:.'t.cn··Ni i'!cj.co.s: La:: aguas nee,ras contienen material 

.Jt:i.neral 1 orc.\:;ü,:a, t;>:3 fJUspensi6n, l1ieueltor., en este.do coloi-

:.lt]l..trJos <l tm:m:i~~n¡.:L'' ;1. Son lo::: pre::;eptible '1 a sin:ple vista en-

!~l ncu: y que podc¡:;,os r.ercrurlos, ya r:c:r., 'ºr r~edios físicos-(::;';;\ 

:> meclr.icon; como son le. sedirnent.nci6n y lrc filtrrci6n. \01 



E:e dividen en coloidales y sedimentablea; los segundos son la -

¡1orci6n de los sólidos suspendidos, que por su trunafio y peso se 

f.edimentAn en un determinado tiempo; y s6lidos coloidales; se -

é.efinen indirectamente como la diferencia entre los s61idos su~ 

¡1endidos y loa sedimentables. 

E:61idos disueltos: no todos están verdaáerrunente disueltos; la 

¡1orci6n coloidal contiene mayor porcentaje de materia oreánica 

~.ue la verdaderamente disuelta, debido a que ~sta incluye todas 

las sales minerales del agua de abastecimiento. 

Gases: las aguas negras contienen gases disueltos, entre loa 

más importantes est~ el oxígeno que es un componente importante 

de las aguas negras, además puede contener bióxido de carbono,

que resulta de la descomposici6n de la materia orgánica, el ni
trógeno disuelto de la atmósfera, etc. 

Aspecto de lun acuas necras: 

Lc:s aguas negras son líquidos turbios que contienen material 

s6lido en suspcnoi6n. Cu(ll')do son frescas, su color es gris y 

tienen tm -olor a moho, no desagradable. 

Ji'lotan en c1lmJ cantiduden vnriableo de inateriu¡ substancia f~ 

cales, trozos de e.liroentos, basura, papel, astillas y otros re 

niduos de le.B nctividades cotidianas de los habitantes de una 

com1midad. Con el transcurso del tiempo, el color ce.mbia era·

dualroente de gris a neero, desnrrollandose un olor ofensivo y -

desagradable; y s6lidos negros aparecen flotando en la E.Uperfi

cie o en todo el líquido. En eote eatado se denominan aguas ne

gras s~pticas. 



J.2. Formas de conducci6n. 

La forma de conducción: la forma de conducir el agua negra por 

medio de tubería de albnhal. Cuando son descargas domicilia-~ 
rias ae utiliza tubo de 3 a 4 pulgadas de diámetro y la tube-
rf.a de mayor diámetro se utiliza pnra un colector ~ue lleva el 
agua a un canal, un pozo o una laguna etc. 

Canales n cielo abierto. Cuando no se cuenta con tuber!a por -
lo com® se rea]_j_zar6.n unos cnnales donde pueda circular el -
agua por gravedad ya sea para. riego, o a una lag1.ma o embalce 
doncle se pueda. almacenar para au uso posterior. 

Cana1 a cielo abierto construido 
a pico y pala sin revestir. 



3.2.A 'l'uberíe. de albruíal o ccmalea a cielo nbierto 

Cor.ducci6n. Ln conducción se llevad, n cabo por tubo de ulbr.fiel 

a un colector o P. un pozo de nbsorci6n C·mstruido en el patio. 

En lus fignrao se muestra la colocnci6n de la tubería de alba-

ífol y la el?.boraci6n de un pozo de vi r.ü ta. 

li'l G. 3. 2. l. 
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J.3. Tratamiento de aguas residuales. 

La disposici6n satisfactoria de las aguas negras, ya sea por 
irr.iga.ci6n, por el m6todo superficial o por el de diluci6n, de
pende del tratamiento previo a su disposici6n. Para la disposi
ci6n por diluei6n se necesita un tratamiento apropiado para pr~ 
venir la contam:inaci6n de las aguas receptoras a un grado que -
pu.eda interferir con su mejor empleo, ya sea como agua de abas
tecillliento, pura fines recreativos, para la pesca o cualquier -
otro pro¡i6uito. Siempre es necesario un tratamiento para evitar 
el croar condiciones ofensivas, aún cuando una masa de. agua no 
tenga otru aplicación que la diposici6n de aguas negras o dese
chos induotrinlea. 
El trateoi.ento uo las nr;uuo negra.o es el conjunto de recuraos -

por medio de los cuá.los es poaiblc verificHr lua diferentes et~ 
pas que ·tienen lugar en lu autopurif'icaci6n do una corriente, -
dentro da un 6.rea limitada y apartada y bajo condiciones contrE?. 

ladas. 
El propósito del. tratamiento de lns aguas negras, previo a su -

disposici6n ¡ior diluci6n, conoisto en separar de ellas la cant!_ 
dad oof'iciente do o61idos quo permita que los que queden al ser 
descargados a las a1.,>ttau receptoras no interfieran con el mejor 
o mlís adecundo empleo de ustaa, tornando en cuenta lu capacidad 
de 1ns neuas receptoras pura asimilar la carga que se agregue. 
J.oo ::::61idos que oe a.greguen son princi palmonte org(micos, pero 
ee incluyen trunbién sólidos inorgánicos. Como ol mejor empleo -

de l.ao 0l;ll8 receptoras puede variar desde ser un agua para be-
ber o para fines cu.l.i.narios, la cantidad o grado de tratamiento 
que se de a las agues negras o a loa desechos debe variar de 
e.cuerdo con ello. Debe procurarse un tratamiento para los sóli
dos 7 11.quidoe que se eliminan como lodos, y puede trunbién neo~ 

sitarae wi tratamiento para controlar los olores, para retardar 
l.as actividadeo biólog:i.cas o destruir los orgfulismos patógenos. 
A pesar de que son muchos los mátodos usados para el tratamien
~o de las aguas negras, todos pueden incluirse dentro de loa 
cinco procesos siguientes. 



1.- Tratamiento prelimine.r. 

,·.- Tratamiento primario. 

3.- Trutamiento secundario. 

4.- Tratamiento de los lodos. 

5.- Oloraci6n. 

1.- Tratamiento prelim. n.:.:.r. 
En la mayoría de las plantas, el tratamiento preliminar sirve P!! 

ra prote~er el equipo de bombeo y hacer más fáciles los procesos 
subsecuentes del tratamiento. Los dispositivos pnra el tratrunien 
to preliminar est{in destinndos a eliminar o sepurHr los s6lidos 

mayores o flotantes, a eliminar inorg~nicos pesados y eliminar -
cuntidades excesivas de aceites o grasas. En algunos casos como, 
ror cj0mplo, en la dioposici6n por dilici6n en aguas l:larinao, 

J-•ueden ser suficientes los resultados que se logren con el trata 
miento preliminar. 
Fara alcanzar los objetivos de un tratruuiento preliminar se em-
plean comurunen·te loG siguientes disposi tivosi 

a).- Rejas de bu.rras o rnlís finas. 

b) •.• Desmenusadorcs; ya sen molinos, cortudoro.s o ·trituradoras. 

e).- Desarenadores. 
d),- Tanques de preureaci6n. 
Además de los anteriores, a veces se hace la cloraci6n en el tro. 
tamiento preliminar, Como la cloraci6n puede usarse en cualquier 
etapa de un trato.miento, se consideta como un m6todo independie!! 
te y se estudiará en una secci6n especial. 
Los dispositivos para el tratamiento preliminar, requieren de un 
diseño y operaci6n cuidadosos. 

2.- Trata.miento primario. 
Con este tratamiento se sepnrnn o eliminan la mayoría de loa s~ 
lidos suspendidos en las aguas negras, o sea, aproximadamente de 
40 a 6<n'; mediante el proceso físico de asentamientos en tanques 
de sedimentaci6n. Cuando se agregan ciertos productos químicos -
en los tanque primarios, se eliminan casi todos los s6lidoa co ...... 
loidales, as! como los sedimentables, o cea un total de 80 a 90% 
de los s61idos suspendidos. La. nctividnd bi6log.t.co. en las o.guas 
negras durante este proceso, tiene escasa importancia. (!') 



JU propósito :fundamental de los dispositivos para el tratarnien
to primario, consiste en disminuir suficientemente lu velocidad 
de las aguas ne~ras para que puedan sedimentarse los s6lidoa. 
Por consiguiente, a estos dispositivos se les puede distinguir 
bajo el nombre de tnnquea de sedimentaci6n. Debido a la diver
sidad de disei'ioi:; y operuci6n, los tanques de sedimentación 
pueden diVidirse en 4 grupos generales, que son: 
a).- Tanques sépticos. 
b).- Tanques de doble acción, como son los de Imhoff y algu

nas otras unidades patentadas. 
e). - Tanques de Bedimentuci6n simple con eliminaci6n mecánica 

do lotlo~J. 

d).- Clarificadores de flujo ascendente con eliminaci6n mecá--
nica do lodos. 

Cuando se usan elementos químicos, se emplean otras unidades ,,.. 
auxiliares, que son: 
a).- Unidades alimentadoras de reactivos. 
b).- Mezcladores. 
e).- Y.l.oculadores. 
Son de tal naturaleza los rosultados que se logran mediante el 
tratruniento primario, junto con loe que se logran por la diga~ 
ti6n anaer6bicn de los lodos que se describen más adelunte, -
que pueden ser comparados con la zonn de degradaci6n de la au
to-purificación de las corrientes. El uso del cloro en el tra
ta.miento primario se estudiará después en la secci6n de clorn
ci6n. 
En m~1chos casos el tratamiento primario es suficientemente ad2_ 
cuado para que se pueda permitir la descarga del efluente a 
las aguas receptoras, sin que se interfiera con el uso adecua
do subsecuente en dichas aguas. 

Tratrunient.o secundario. 
Rete tratamiento debe hacerse cuando las aguas negras todavía 
contienen, despuóa del tratamiento primario, más s61idos orgá
nicos es suspensión o solución que los que puedan ser asimila
dos por las aguas recreptoraa sin oponerse a su uso normal ade
cuado. El tratamiento secundario depende principalmente de loa 
los organismos aerobios, para la descomposición de loe solidos~ 



orgánicoe hasta transforJla.rlos en sólidos inorgánicoo o en so

:ddos orp.i~.nicos estables. Este tratn:dento es comparatle a la 

:.a zona de recuperaci6n de la autopurificación de una corrien..

·;e. Los dis;iositivoa que se usan para el trat3JJ1ieuto secunda-

río puede diviuirse en 4 erupos siguientes: 

a).·- lt'iltros &otead'"'res con tancues de sedinentaci·~n s<:cundaT

ria. 
b) .- Tanques de aerenci6n: 1~ Lodos activados con tanques de -

sedimentación simpl~ y 2) Aerenci6n por contacto. 

o).- Filtros de e.rana intermitente s. 

d).- Tanque de estabilización. 

Cloraci6n. 

Este es un r~ótodo de tratardento que puede eI!"1plea.rse para muy 

diversos propósitos en tedas las etapas de un tratamiento de -

aguas ne¡r,ras y nún antes del trata:!:iento ¡;reliminar. Genero.1-

mente se n-;;licu el cloro u las aruus negras con los oiguientes 

propósitos: 

a).- De desinfección o destrucción de orr;a.nisc1os pat6r;enos. 

li).- Prevención de ln descomposición de lns a,c:uas ner;ras para 

1), controlar el olor, 2) protección de lr.s estructuras de 

la plunte. 

e).- Como auxiliar en la opero.ci6n de la i.lunta para: 

1) la sedim0ntaci611 1 2) en los filtros goteadores, 3) el 

abulta!!1iento de los lodoa activados. 

d). - Ajuste o ulmstecimiento de la demanda bioquímica de oxig~ 

no. 

Tratamiento de los lodos. 

Los lodos de las ae;uas ne¡;re.s están constituidos por los sóli

dos que se elimir.2n en las unide.des de tratamiento primario y 

secundario, juntr cc!l el ague que se sep¡·.ra con ellos. Mientraá 

que en algunos et. ~:tos casos es satisfactorio. la. disposición -

de ellos sin sor.:é: · ·;rlos P. trntnrrü cnto, e;cn~r8.1!1".ontc es necesa

rio trntA.r Los en ·.guna forma para prepararlos o acondicionar.

los para. disponei· de ellos sin originar condiciones inccnve--

nientes. Este trt ''miento tiene 2 objetos, siendo el primero,

eliminar parcial G totalmente el af;Ua que contiene los lodos, 



para dierdnuir eu volumen en i'uerte proporci6n y, en segundo -
luaar, pnra que se deacompongnn todos loe s611dos org6.niooa p~ 
trecciblea, tratandose de s6lidos minerales o s6lidoe orgáni~ 
coa relativamente eotables. Esto se logra con la combinación -
de doo o más de los m~todos aioiientea: 
1) .- Espeeami.en1;0. 
2).- Digeeti6n; con o oin nplicaci6n de calor. 
]).- Secado en lechos do arena; cubiertos o descubiertos. 
4).- Acondicionruniento de productos químicos. 
5).- Elutriaci6n. 
6).- i'iltraci6n al vacío. 
7).- ~}ecndo aplicando calor. 
8).- Incineraci6n. 
9).- Ori.daci6n hmneda. 

10).- Flotuci6n con productos q\Úmioos y aire. 
l.1).- Centri:fugaci6n. 

:·,,, 



J,).A. Dafioc en instalaciones sa.nituriaa. 

Les aguas residuales, oon au respectiva cnr~a. de sustancias 

nocivas, perjudican el correcto funcionumiento de obras sanita 

l'ia.s, tales como letrinas y fosas sépticas, yu que impiden el 

proceso de degre.daci6n de las excretas, de.ndo lugar u malos 

olores en las primeras, y una disminución notable de la capa-

cidad de utiliza.ci6n de ambas. Por éso que resulta conveniente 

ovitar que sean dep6oitadas en este tipo de instnlnciones, y -

disponer de ellas mediante sistemas colectivos (red de drena-

;je} o familiares (albEiñul y pozo de ubsorci6n) cuya fUnci6n es 

:a sieuiente: 

e.).- Captación a nivel domiciliario: comprende las rrui1ificacio 

nea del drena.je interior de las viviendas, incluyendo una. 

coladero. en el lnr,ar de deccarga de lno ue;uus para evi ta.r 

el paso ele basura. y otros objetos que puedan obntruir el 

sistema, 

b).- Conducción: Por tubo de albufial yn sen; una red de drena
je o bien u un pozo de absorción construido en el patio. 

o).- Tratamiento: en instnlo.ciones ~ivel familiur, lo consti

tuye el pozo de nbsorctln, rnientrus que e¡: los colectivos 

se lo era por medio de lne;LUms de estabilización o campos 

de oxidaci6n, 

Obras sanitnria3, 3.J.B. 
Unicamente describir6 detnllnda..>:tcnte el funcionamiento de las 

dos instalucione:J mña comunes en el medio rural como son: 

Letrinas, fosas sépticas (frun.ili~res o comunales). 
Las razones por las que su uso es muy frecuente en eaas connm?:, 

dadea, resultan obvias: 

Escasos recur:!os económicos de los he.bi tantos como para un 

proyecto de EJlC['.nturillado. 

Núcleos de pol!la.ción totnlmente dispersas. 

Letrinas: Es la solución obligada cue.ndo no existe servicio de 

agua entubndn a 1ü vol domicilie.ria. Su err.pleo se he. r:enernliza 

do "aunque no en Ja rr.ediclu que se requiere pnrn evitar el fecc. 

li smo al iüre li 1re" por lo funcionales y econ6micua que re sul 

tan parn la disposici6n de lao e:·.cretas humcnas. 
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LOOAtlZACION ADECUADA D& Lf:TRINAS 

A) 

B) COlU!RCTO 

Bn el caso de terrenos en pendien
te la letrina se localizará A.lJAJO 
del lugar donde se encuentra la -
fUente de S1ll!liniatro de agua. 

C) INCOfüib:C:'.l.'0 

La looalizaci6n inadecuada da 
lu~ar a ln contruninnci6n del 
agua dol subsuelo y en oonae
cuoncia de la que abastece el 
pozo. 

n 
\;:..:,:I 



~iu mecar,ismo y procedimiento constructivo es sumamente senci

llo consiste en la excava.oi6n de un pozo cuyus medidas son 

e,prox. 1.10 X 1.10 X l.tO Mts. de profundidad (ver fig.), 

r:sto,dltimo, es con la finalidad de asegurur que va e. existir 

uia distancia adecm~.da generalmente de l. 5 rtts., 

01tre el fondo del agujero y el nivel freó.tico correspondiente 

~ue permita evitar la contruninaci6n del ugua subterr&ieaj 

E1e procede a tapar el hueco con una loza de unos 5 cm, de eepe_ 

eor, lo cual es casi siempre de concreto pobre y algunas veces 

e.e madera. Para finalizar, se ccnstruye la caseta con cuc.lquier 

ti¡10 de material, de preferencia del que mfis abunde en la zona 

respectiva. hn las poblaciones rurales del firee. correspondien

te a Chuleo, se utiliza mucho el lndrillo de burro en sus dos 

formas, sin recocer o adobe ~' el recocido o rojo, umbos con 

reaistenciu a<lecuada, y por :::upuesto tambi6n, madera, paja, 

cartón. 

Fosas sépticas: Sen instalaciones sanitaria que permiten una 

eficiente disposición de ln materia fecal, ne ce si tando pura 

ello los siguientes ele!!1entos: 

a).- Trnr:ipa para ['.!'asas. Resulton convenientes de utilizar en 

la linea de los fregaderos para que aquella no tenca ne-

ceso al tm1que, ya que fJU presencia retardo. los efectos -

del proceso anaerobio. Es por eso. ~u~, ta1to el lavadero 

como fregaderos, lnvabos, regnderns, tinas y bidets, se -

desaguan directamente al sistema de nbsorci~n. 

b).- Tanque a6ptico. Tiene l~ finalidad de separur y transfor~ 

mar la materia orgánica contenida en el agua cloe.cnl y 

descargar 108 líquidos que result~m de esa operación. 

Su funcionamiento se basa en el siguiente mecanismo. 

Zona de d) luci 6n y decuntaci6n, 

Cámara anaerobia cerrada. 



Tmiquee sá pticos. 

El tanque séptico fué uno de loe m~s antiguos dispositivos de 

tratf.Uf~ento prilllBZ'io que se usaron. Está disenado para mnnte-

ncr a las aguas negras a una velocidud muy baja y bajo condi-
civnes anaerobias, por un periodo de 12 a 24 horas, durante el 

cuul se efectua una gran eliminaci6n de s61id0s sedimentf,blea. 

Estos sólidos se descomponen en el fondo del tnnque, producie~ 

do gases que arrastren a los s6lidoa y los oblig3Il a subir a -

la su¡:.erf1c1e, perml!lleciendo como unn nnta o cai::a. hastn que a~ 

capa el gua y vuelven a sedimentarse. Esta continua f\otnci6n 

y subsecuente aedimentaci6n do 1.os mSlidos loo lleva con lo. 

corri-entc de aeuao nerrras hnsta 1.n i:>ulido., por lo que eventual 

mente salen algunos s6lidos con ol efluente, funtrado n8:! pe.r

cial!:~onte el propóni to del tan.que. Debido u los largos perío-

doa de r•.,tenci6n y a la mezcla con los i;6lidon en descomposi-

ci6n, laa nguus negru;:¡ nalen del tnnque en una cornlici6n s6pti 

ca que dif'icul.ta el tratamiento secundario. 

Loe tanqueo u~p·ticoo ya no ae usan, excepto en instnlacionea -

muy pequeñas. Sin embargo, ae emplean comunmente en reoiden~ 

ciaa nl.ejuda.a, en peque.iaa instituciones o escuelas, donde pue 

de dis:poneroe del.efluente del tnnquc por el m~todo nuperficíal 

o cuando el factor 'le dilución en ag1.1ur1 receptoras es muy alto 

En estas comlloioneo, tienen la ventaja de requerir Wla atan

ci6n mínima, bnatando solamente una limpieza temponü d.; lodos 

y natns (ver fig). 

Zona nerobin, en la oue el líquido en contucto con el oxígeno 

prosieue su depuruci6n oreánica. 

Las agu.a.8 de lluvia y las UGUns de lavado cuando err6near.ente 

son dcacargadas a1 tanque séptico, arrostran loa pro¿uctos 
or&filú.cos :uitea de ser depurados, así mismo, el uso de ar.tis'3p 

ticoa destruye la.a bacterias u.:tivas dentro dí.':.'.. t:-.. n::ut.>, retra

sando el proceso. 

Cunndo ae han seguido lns recoi;;,'1'-iac:c!'!Cs fiel~·.<:nte, el l!qui

do cloaca! se dccuntu; las innterin c,ue so:1 r.;f.s lidr-Jtns que el 

nr.uu, von hacir: la superficie prouuci;}ndo una costra, y las s6 
lidas pesadas ao deposi tun en ol :fondo. . . @ 
Hecha la dcsínteeruci6n de las innterin orc;fin1cns, lna m~tp¡•¡;,:.-: 

minerales disucltr:s s.:m nrrastradas por .-1 fl[Ua rle snli-
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A) Trampa pura grasa. Se s~ptico. 
colocar&l cuando se reciban C} Caja distribuidora pura 
desechos de cocina colecti- mejor funciotu"Ulliento del -
vas, garages y lot:lales do - campo de oxidación. 
elaboraci6n de alimentos. E) Pozo do abeoroi6n. Se 
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cla y queda un barro en el fondo de la cámara que es necesario 

limpiar cadn 5 rulos. 
e).- Gaja distribuidora. 
c.}.- Campo de oxidaci6n. Es el elemento que permite la adecuada 

infiltraci6n de las aguas negras al subsuelo, después de 
que los s6li<los arras,.rru.os por ollas hnn sido desintegr.!! 
dos mediante procesos bacterianos. 

e).- Pozos de absoroi6n. En alil\ll1oo casos no son recomendables 
debido a la impermeabilidad de los suelos. 
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3.4. Disposici6n de lns nguue negres. 

Hay tres mátodos a segi.tir para llevar a cabo la diaposici6n fi
las de las aguas negras. 

A).- Diaposici6n por irriguci6:1. Consiste en derramar las aguas 
negras sobre la superficie del terreno, lo cual se hace ge 

neralmente mediante sanjas de regadio. Excluyendo una pe~ 
queña parte que se evapora, el reato ee sume en la tierra 
y ewninistra humedad, así como pequeñas cantidades de in-
gredíentes fertilizantes paru la vida vegetal. Eqto método 
solo es a1Jlicnble a pequeüos volúrnenon de aguas ne¡_srns pro 
venientes de poblaciones relutivarnente pequefiaa en las que 

se dispone de la nuperficie necosuria. su mejor aplicaoi6n 
ea para las zonas 6.ridas o semiáridas an·.lf\o que tiene aa
pecial valor la humedad agregada al ouelo. Si se cultivan 
las zonas de disposici6n, deben excluirse de los drenajes 
loa desechos industriales que pudiesen ser tóxicos o impe

dir el desarrollo de la vegetación. 

B).- Disposición superficial. Bate método consisto en hacer lle 
gar las aguas negras u la tierra por del1njo de i:;u superfi
cie, atro.vós de excavaciones o enlosados; usualmente, as! 
solo se eliminan las ucuas negras sedimentadas prov<>nien-
tes de :i-nstituciones o residencias en lo.s que su volumen -
ea muy limi tudo. 
Como este m~todo ea muy limitado y tiene muy poca aplicn-
ción en las municipulidades, el estudi.u-lo con detalle se
ria de escaso valor. 

C).- Dispoaici6n por diluci6n. Este mótodo consiste simplemente 
en deacurgur las aguas negras en aguas superficiales como 
las de un r!o, un lago o un mar. l~sto da lugar a la conta
minaci6n ..;.el agua receptora. 
El grado de contaminación depende de la dilución, o sea del 
volumen de las aguas negras y de su composici6n, en compa
raoi6n con el volumen de ngun con que ue mezclo. Cu1.mdo ea 
pequeüo el volumen de las aguua neeras y su contenido orgá 
nico, en comparnci6n con el volumen de aguu receptora, el @ 
oxígeno disuelto pret,ente en el ngtta receptora es auficie!! 
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l. Un gnoto ea de 15, 2 millones de litros diarios; se va a tr!!, 

tar con cloro a raz6n de 2ppm. Cdlculose la cnntidad de cl,2 
ro, en Kg, que se requieren para 30 die.a, 
15.2 X 2 X 30 = 912 Kg, 

~. ¿ A cuántas libras por mill6n óe galones ea igual a un gTaR. 

no por gal6n? 
lb eranos X lb 4 M 

¡;;ul ~s gnl/M 

M= 1 000 000 

l 

1 X ------ A 1 000 000 = 143 lb por mill6n de ealones, 
7 000 

3, Un tanque do sedimentaci6n tiene 3G mts de lnre;o 9 mts de -

ancho y 6 mtn de profundidad eri el nivelde flujo. SU fonna 

es rectangular, 

El gasto es de 20 000 000 de litros ditlrios. 

Calcular: 
n), - El volumen del trmquo. 

b).- ~l tiempo de retenci6n. 

e).- La velor.idad fül ngua n trav6s del tanque, si la sa.lidfa 
est6. en el lado opuecto u la entrada, 

a),- m X m X m :: M3 

36 X 9 X 6 == 1944 m3 

b),- m3 "' hrs, 
m3/hr 

1944 2.33 h 
200 000/24 

e).- m3 
2 X ...EL ---n m 

hr hr 

20 000 = 9 X 6 x..!!l.. ; 20 000 = 15 • 4 m/hr 
24 hr 24 X 9X6 



4. ¿QU~ peso de H.T.H. seco, con 7<JI, de cloro activo, ce neee,-· 
sita pnra hacer 300lts. ·de una aoluci6n que tenga un 2" de 
cloro disponible, si la den,.ai.dad de la soluci6n es de 1.02? 
300 X 1.02 = peso de 300 litros de soluci6n. 
300 X 1.02 X 0.02 = peao del cloro que se necesita. 

300 X 1.02 X 0.02 =Kg. de H.T.H. = a. 74 
O.'IO 

5. En una planta pequeña el gasto es de 800 000 Lts/d!a. 
Se dispone de una soluci6n de cloro al 2f. que se va a apli• 
car a una d6sis de 2 ppm. 1.a den,Mdnd de la soluci6n es de 
1.02 ¿Qu6 volumen de soluci6n de cloro, en mililitros, deb! 
r! agrego.rae 

litros X p~ 
l 000 000 

t.600 000 X 2 

l 000 000 

por minuto? 

= Kg de cloro por día 

= l. 6 Hg de cloro por d!a. 

K~ cloro I d!~ • litros de soluci6n de cloro por d!a. 
Kg cloro / litro 

---
1

--·
6
----"" 80 1/24 Hrs. 

0.020 

80 X l 000 e 55.5 ml/min 
20 X 60 



3.6. Obras de captación. 

Cuando la comunidad no cuenta oon los,aufientes recursos econ6 
nicos para llevar a oabo estudios preliminares como la ubioa
ci6n la topografía del terreno para el proyecto de un alcanta

rillado. 

I'or lo general cada familia construye su letrina, una fosa que 

e.l.macena toda la sustancia fecal 41ara evitar la contMinaci6n 

del medio ambiente, y al mismo tiempo no contraer enfermedades 
infeccioGns. O también se unen varias farniliaa para construir 

una pequeña red de alcantarillado y una fosa donde descargue -
toda la sustuncin fecal. 

En las aguas i•eoidua.les y pluviales, por lo general se utilizan 

para el rieeo do sus campos, utilizando sus canales que ellos 
mismos construyen en épocas lle lluvia, además construyen pequ& 

fios ombaloes para almacenar el aGUa durante la época de lluvia 
y utilizar ésta cuando sea necesario. 



O A PI f U LO IV 

RKCOllEHDACIOHES Y CGNCLUCIONSS: 

Becomendacioncs: Pera iniciar un servicio en una comunidad, lo 
que se necesita no es tanto una estadística exacta, cuanto una 
apreciaci6n general del modo de vida y en particular del modo 
de pell8ar do la población. 
Un estudio general de los probloma3 más graves, de las personas 
y de los grupos que pueden ayudar muchas vecea es suficiente p~ 
ra iniciar un trabajo. 
Por otra parte, el inventigador hubi.l puede conocer mucho más -

en laa conver'aacioneo de cnf6, que a trnv6s de cuestionarios. -
Es conveniente dejar la investigación siotemática para el momrJl!l 
to en que ao necesito la información detallada y después de ha
ber logrado la confianza del pueblo. 

lli.raa general.es de las instalacionesi 

El drenaje se compone de materia orgánica inestable y la descol!l 
J 

posición adn de cantidades mini.mus crea molestina por la libera. 
ci6n de gasea nocivos y, nl proveer un medio ideal parn el desa 
rro1lo de bacterias, un pelic;ro muy real pnrn la salud. 
La práctica propugna eficiencia y econonúu en la conatrucci6n 
de sistema de drenaje que eliminen molestias y pe1igros contra 
la salud. 

Los principios :fundamentales, reflejan en los requerimientos de 
las cláusu1ae o reglamentos; se resumen en términos generales a 
continuaci6n; Previa.mente a su disouci6n detallada. 
El. drenaje debe ser herm~ticaroente, impermeable y a prueba de -
gases; 1aa Uneaa superficial.es son probadas para asegurar lo -
anterior. 
Siempre que ea neceanrio, los drenajes se construyen con apoyo 
adecuado para evi.tur el deterioro debido a naentamientos y se 
colocan a profundidad mif'iciente bajo tierra, o protegidos cue.n 
do 1as circunstancias lo exijan, para evitar averías. 



C:C?ICLUCION:r~:.;: He r..c,u! algunas de lo.s razone'- sobre lar~ t;Ue uon 
hemo.;;: bar:m.co i;i;.:c::: formulnr eBtC?. metol\olo¡r.{a.: 

u).- J:.l[\'Unos •.hl loe problein~~s delas couttmidr.6.ec urbe:nli'.$ c. ::tt:"f.

les, son der:..~r.j.r1c'i.o evidentes y urc;etes como pr.re. esperar -

la conclusi6n de estudios previos exhaustivos. 

b).- Un equipo o un promotor que trnbuja sobre el terreno reali 

ze.ndo sólo "investic;cciones", puede predisponer edversamen 

te n la courunidad que no entiende "pm'P e.u~ sirve todo eso" 

e).- Hay que recordar, a.si m.i.smo, que lu mayorin de los trabajo::i 

se rerJJ.zui urjo el nunpicio de t;obiernos c1ue tienea plazos 

perentorio.ó y no ndrn.i ten ltü hucn t,-rado procrT:mns U.e lr..rco -

alcance, r.6.f! all(t del período de au perrnanencin en el poder. 

d).-Si por larco tiempo nucc;tro Puis no s0 úió importonci<;. e. los 

e:.itudiou previo:'; a la acción, uhora p<-recl, eristi:c un "supe

rhvi t" do inve~ti¡:;c.c:ioiw.; y t~n " déficit'' de cje<;Ud.6;1. 

Por estas razone:::, y por otrP .. s de me:1or Li1po1·ta1cin1 propici.c.mos 

un método tnl COF<O el c¡ue se explicó ruüe¡·io;'1•to.·1i/;1c 0 
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