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CAPITULO 3

FUENTES DE ABASTECIMIENTO

Las fuentes de agua constituyen el elemento primordial en el disefio
de un sistema de abastecimiento de agua potable y antes de dar
cualquier paso es necesario definir su ubicacién, tipo, cantidad y
calidad. De acuerdo a la ubicacién y naturaleza de la fuente de
abastecimiento as{ como a la topografia del terreno, se consideran
dos tipos de sistemas: los de gravedad y los de bombeo.

En los sistemas de agua potable por gravedad, la fuente de agua debe
estar ubicada en la parte alta de la poblacién para que el agua fluya a
través de tuberfas, usando sélo la fuerza de la gravedad. En los
sistemas de agua potable por bombeo, la fuente de agua se encuentra
localizada en elevaciones inferiores a las poblaciones de consumo,
siendo necesario transportar el agua mediante sistemas de bombeo a
reservorios de almacenamiento ubicados en elevaciones superiores al
centro poblado.

Para e] disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable, es
importante seleccionar una fuente adecuada o una combinacion de
fuentes para abastecer de agua en cantidad suficiente a la poblaci6n.
De acuerdo a la forma de abastecimiento se consideran tres tipos
principales de fuente: aguas de Iluvia, aguas superficiales y aguas
subterréneas.

En el presente capftulo se desarrollan los tipos, seleccién, cantidad y
calidad de fuentes de agua.

3.1 TIPOS DE FUENTES DE AGUA
A) AGUA DE LLUVIA

La captacién de agua de lluvia se emplea en
aquellos casos en los que no es posible obtener
aguas superficiales y subterrdneas de buena
calidad y cuando el régimen de lluvias sea
importante. Para ello se utilizan los techos de las
casas o algunas superficies impermeables para
captar el agua y conducirla a sistemas cuya
capacidad depende del gasto requerido y del
régimen pluviométrico. En la Figura 3.1 se
muestra la captacién del agua de lluvia mediante
el techo de una vivienda.
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Las aguas superficiales est4n constitufdas por los
Figura 3.1 : Captacién de agua de lluvia arroyos, rfos, lagos, etc. que discurren natu-



ralmente en la superficie terrestre. Estas fuentes no son tan
deseables, especialmente si existen zonas habitadas o de pastoreo
animal aguas arriba. Sin embargo a veces no existe otra fuente
alternativa en la comunidad, siendo necesario para su utilizacién,
contar con informacién detallada y completa que permita
visualizar su estado sanitario, caudales disponibles y calidad de N
agua (ver Figura 3.2). W Q)i

C) AGUAS SUBTERRANEAS

CASETA DE VALVULA

TUBERIA

Parte de la precipitacién en la cuenca se infiltra en el suelo hasta
la zona de saturaci6n, formando asi las aguas subterréneas. La
explotacién de éstas dependeré de las caracteristicas hidrolégicas Figura 3.2 : Captacién de agua superficial
y de la formaci6n geolégica del acuifero.

La captacién de aguas subterrdneas se
puede realizar a través de manantiales,
galerfas filtrantes y pozos (excavados y
tubulares). En la Figura 3.3 se observa
una de las muchas formas de
aprovechamiento del agua subterrdnea

con fines de consumo humano.
CAMARA DE CAPTACION

3.2 SELECCION DEL TIPO DE 7
FUENTE

CASETA DE VALVULA

~_TUBERIA

En la mayoria de. poblacion.es rurales de ' Iy e T T e
nuestro pafs, existen dos tipos de fuentes de agua: superficial y (manantial)
subterrdnea. La primera representada por las quebradas, riachuelos y

rfos, que generalmente conduce agua contaminada con la presencia

de sedimentos y residuos orgénicos; siendo necesario plantear para

su captacién un sistema de tratamiento, que implica la construccién

de obras civiles como bocatomas, desarenadores, cdmaras de filtros e

instalacién de sistemas de cloraci6n. Plantear dicha alternativa

representa un costo elevado y en la mayorfa de centros poblados rurales

del pafs esta propuesta no tiene resultados satisfactorios debido

principalmente al mantenimiento que requiere el sistema.

La segunda alternativa representada por manantiales localizados en
la parte alta de la poblacién, generalmente tiene
agua de buena calidad, y es €l tipo de fuente
considerada en los sistemas de abastecimiento
de agua potable por gravedad sin tratamiento.
Esta alternativa serd desarrollada en el presente

capftulo. ) / / é\}&

A) MANANTIALES / Fi p
Se puede definir un manantial como un lugar / [1 Z

donde se produce un afloramiento natural de agua e L ) e s
subterrdnea. El agua del manantial fluye por lo Sy LU

general a través de una formacién de estratos con
grava, arena o-roca fisurada. En los lugares donde
existen estratos impermeables, €stos bloquean el Figura 3.4 : Recarga del manantial




flujo subterréneo del agua y permiten que aflore a la superficie. Enla
Figura 3.4 se observa el proceso de recarga del manantial.

El agua del manantial es pura y, por lo general, se la puede usar sin
tratamiento, a condicién de que el manantial esté adecuadamente
protegido con una estructura que impida la contaminaci6n del agua.
Se debe asegurar que el agua provenga realmente de un acuffero y
que no se trate de agua de un arroyo que se ha sumergido a corta
distancia.

En el pafs, el Ministerio de Salud, clasifica los manantiales por su
ubicacion y su afloramiento. De acuerdo a lo primero, pueden ser de
ladera o de fondo; y de acuerdo a lo segundo, de afloramiento
concentrado o difuso.

Los manantiales generalmente se localizan en las laderas de las colinas
y los valles riberefios. En los de ladera el agua aflora en forma hori-
zontal; mientras que en los de fondo el agua aflora en forma ascendente
hacia la superficie. Para ambos casos, si el afloramiento es por un
solo punto y sobre un 4rea pequefia, es un manantial concentrado y
cuando aflora el agua por varios puntos en un drea mayor, es un
manantial difuso, tal como puede apreciarse en la Figura 3.5.
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3.3 CANTIDAD DE AGUA

La mayorfa de sistemas de abastecimientos de agua potable en las
poblaciones rurales de nuestro pafs, tiene como fuente los manantiales.
La carencia de registros hidrolégicos nos obliga a realizar una
concienzuda investigacién de las fuentes. Lo ideal serfa que los aforos
se efectuaran en la temporada critica de rendimientos que corresponde
alos meses de estiaje y lluvias, con la finalidad de conocer los caudales
mfnimos y méximos. El valor del caudal minimo debe ser mayor que el
consumo méximo diario (Qmd) con la finalidad de cubrir la demanda
de agua de la poblacién futura.

Se recomienda preguntar a los pobladores de mayor edad acerca del
comportamiento y las variaciones de caudal que pueden existir en el
manantial, ya que ellos conocen con mayor certeza si la fuente de
agua se seca o no.

Existen varios métodos para determinar el caudal de agua y los més
utilizados en los proyectos de abastecimiento de agua potable en zonas
rurales, son los métodos volumétrico y de velocidad-4rea. El primero
es utilizado para calcular caudales hasta un méximo de 10 I/s, y el
segundo para caudales mayores a 10 1/s.

A) METODO VOLUMETRICO

Para aplicar este método es necesario encauzar el agua
generando una corriente del fluido de tal manera que se
pueda provocar un chorro (ver Figura 3.6). Dicho
método consiste en tomar el tiempo que demora en
llenarse un recipiente de volumen conocido.
Posteriormente, se divide el volumen en litros entre el
tiempo promedio en segundos, obteniéndose el caudal
(I/s).

Q =Vi
donde:

=Volumen del recipiente en litros.
=Tiempo promedio en seg.

Q =Caudalenls.
v
t

Con la finalidad de definir el tiempo promedio, se recomienda realizar
como minimo 5 mediciones. Para ilustrar el método se presenta un
ejemplo a continuacién:

EjemprLO:

Datos:
Centro Poblado :  Shiquish - Ancash
Nombre de ia fuente :  Shiquishpuquio
Fecha : Setiembre 1989

Figura 3.6 : Aforo del agua por el método volumétrico



Nro de VOLUMEN TIEMPO
Prueba (litros) (seg)

1 10 7

2 10 8

3 10 8

4 10 8

5 10 9

TOTAL — 40

El tiempo promedio (t) = 40/5 = § seg., resuitando un caudal
Q) =125Us.

B) METODO DE VELOCIDAD = AREA

Con este método se mide la velocidad del agua superficial que discurre
del manantial tomando el tiempo que demora un objeto flotante en
llegar de un punto a otro en una seccién uniforme, habiéndose
previamente definido la distancia entre ambos puntos (ver Figura 3.7).
Cuando la profundidad del agua es menor a 1 m., la velocidad promedio
del flujo se considera el 80% de la velocidad superficial.
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Figura 3.7 : Aforo del agua por el método de velocidad - drea

El caudal se determina de la siguiente manera:
Q =800xVxA

donde:
Q =Caudalenl/s.
V =Velocidad superficial en m/s.
A =Area de secci6n transversal en m>.
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A continuacién se presenta un ejemplo de la aplicaci6n de este método:

EjemPLO:
Datos:
Centro Poblado : Yurayaco - Ancash
Nombre el manantial : Ishancaragra
Fecha . Setiembre 1993
Nro de LONG. TRAMO TIEMPO
Prueba (m) (seg)
1 1.30 4
2 1.30 4
3 1.30 3
4 1.30 4
5 1.30 5
TOTAL — 20

El tiempo promedio (1) = 20/5 =4 seg.
La velocidad superficial (V) =longitud/tiempo promedio
=1.30/4 =0.325 m/s.
El 4rea de la secci6n transversal (A) =ancho x altura
=.4x.17=0.068 m?
El valor del caudal resulta:
Q=800xVxA=17.681Vs.

Al igual que en el método volumétrico, para determinar el tiempo
promedio se recomienda realizar un minimo de 5 pruebas.

3.4 CALIDAD DE AGUA

El agua potable es aquella que al consumirla no dafia el organismo de}
ser humano ni dafia los materiales a ser usados en la construccién del
sistema.

Los requerimientos bésicos para que el agua sea potable, son™:

-~ Estar libre de organismos patégenos causantes de enfermedades.

- No contener compuestos que tengan un efecto adverso, agudo o
crénico sobre la salud humana.

- Seraceptablemente clara (por ejemplo: baja turbidez, poco color,
etc.).

- Nosalina.

(1) Centro Internacional de Agua y Saneamiento. “Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable para Pequefias
Comunidades”. Holanda 1988, pp 32.



- Que no contenga compuestos que causen sabor y olor
desagradables.

- Que no cause corrosién o incrustaciones en el sistema de
abastecimiento de agua, y que no manche la ropa lavada con ella.

Encada pafs existen reglamentos en los que se consideran los limites
de tolerancia en los requisitos que debe satisfacer una fuente. Con la
finalidad de conocer la calidad de agua de la fuente que se pretende
utilizar se deben realizar los anélisis f{sico, qufmico y bacteriol6gico,
siendo necesario tomar muestras de agua siguiendo las instrucciones
que se dan a continuacion,

Toma de muestra para el andlisis fisico y quimico:

- Limpiar el 4rea cercana al manantjal eliminando la vegetacién y
cuerpos extrafios, en un radio mayor al afloramiento.

- Ubicar el ojo del manantial y construir un embalse lo més pequefio
posible utilizando para el efecto material libre de vegetacién y
dotarlo, en su salida, de un salto hidratlico para la obtencién de la
muestra.

- Retirar los cuerpos extrafios que se encuentran dentro del embalse.

- Dejar transcurrir un mfnimo de 30 minutos entre el paso anterior y
la toma de muestra.

- Tomar ]a muestra en un envase de vidrio de boca ancha.

- Enviar la muestra al laboratorio lo més pronto posible, con tiempo
limite de 72 horas.

Toma de muestra para el andlisis bactereolégico:

- Utilizar frascos de vidrio esterilizados proporcionados por el
laboratorio.

- Si el agua de la muestra contiene cloro, solicitar un frasco para
este prop6sito.

- Durante el muestreo, sujetar el frasco por el fondo, no tocar el
cuello ni la tapa.

- Llenar el frasco sin enjuagarlo, dejando un espacio de un tercio
(1/3) de aire.

- Tapary colocar el capuchén de papel.

- Etiquetar con claridad los datos del remitente, localidad, nombre
de la fuente, punto de muestreo, el nombre el muestreador y la
fecha de muestreo.

- Enviar la muestra al laboratorio a la brevedad posible de acuerdo
alas siguientes condiciones:

1 a 6 horas sin refrigeraci6n.
6 a 30 horas con refrigeracion.

En los Cuadros 3.1, 3.2 y 3.3 se presentan los rangos tolerables para
las caracterfsticas fisico-quimicos del agua y en el Cuadro 3.4 se in-
dican los requisitos bactereoldgicos; de acuerdo a las Normas de la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS). Estos valores son los
mismos que establece el Ministerio de Salud.
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Cuabro 3.1

para usos domésticos

Sustancias y propiedades quimicas que influyen sobre la aceptabilidad del agua

CONCENTRACION O CONCENTRACION CONCENTRACION
PROPIEDAD MAXIMA DESEABLE | MAXIMA ADMISIBLE
SUSTANCIAS 5 unidades 50 unidades
Decolorantes
(coloracién)
SUSTANCIAS ninguna ninguna
Olorosas
SUSTANCIAS QUE ninguna ninguna
DAN SABOR
MATERIAS EN SUSPEN- 5unidades 25 unidades
SION (Turbidez)
SOLIDOS TOTALES 500 mg/l 1500 mg/t
p.H. 7.0a8.5 6.5a9.2
DETERGENTES ANIONICOS 0.2 mg/l 1.0mg/)
ACEITE MINERAL 0.001 mg/! 0.30 mg/i
COMPUESTOS FENOLICOS 0.001 mg/t 0.002 mg/l
DUREZA TOTAL 2mEq] 10mEg/l
(100mg/ICaCO,) (500mg/ICaCO,)
NITRATOS (NO,) == 45 mg/l
CLORUROS (en Cl) 200 mg/l 600 mg/1
COBRE (en Cu) 0.05 mg/l 1.5mgfl
CALCIO (en Ca) 75 mg/l 200 mg/
HIERRO (en Fe) 0.1 mg/1 1.0mg1
MAGNESIO (en Mg) 30mg/l 150 mg/
MANGANESO (en Mn) 0.0S mg/ 0.5mg/l
SULFATO (en SO,) 200 mg/l 400 mg/l
ZINC (en Zn) 5.0mg/1 15mg/l

Fuente: OMS - Ministerio de Salud (1972)




Cuabpro 3.2:

Limites provisionales para las sustancias
toxicas en el agua potable

SUSTANCIA CON CONCENTRACION
MAXIMA

mg/l
ARSENICO (en As) 0.05
CADMIO (en Cd) 0.01
CIANURO (en Cn) 0.05
MERCURIO TOTAL (en Hg) 0.001
PLOMO (en Pb) 0.1
SELENIO (en Se) 0.01

Fuente: OMS - Ministerio de Salud (1972)

Concentraciones de fluoruros recomendadas para el agua potable

Cuabro 3.3:

PROMEDIO ANUAL LIMITES RECOMENDADOS
DE TEMPERATURAS PARA LOS FLUORUROS
MAXIMAS DE AIRE (enF) (mg/1)
EN °C
INFERIOR MAXIMA
10.0-12.0 0.90 1.70
12.1 - 14.6 0.80 1.50
14.7-17.6 0.80 1.30
17.7-21.4 0.70 1.20
21.5-26.2 0.70 1.00
26.3-32.6 0.60 0.80

Fuente: OMS - Ministerio de Salud (1972)

Normas de calidad bacteriol6gica aplicables a los abastecimientos de agua potable

Cuabro 3.4:

1. EL AGUA EN LA RED DE DISTRIBUCION

a. En el curso del afio el 95% de las muestras no deben contener ningin gérmen coliforme en 100 m.l.

b. Ninguna muestra ha de contener E. Coli en 100 m.1.
c. Ninguna muestra ha de contener més de 10 gérmenes coliforme por 100 m.1.
d. En ningtin caso han de hallarse gérmenes en 100 m.l. de dos muestras consecutivas

2. AL ENTRAR EN LA RED DE DISTRIBUCION

AGUA SIN DESINFECTAR.... Ningin agua que entre en la red de distribucién debe considerarse satisfactoria
si en una muestra de 100 m.1. se halla E-Coli; en ausencia de este puede tolerarse hasta tres gérmenes coliformes

en algunas muestras de 100 m.1. de agua no desinfectada.

Fuente: OMS - Ministerio de Salud (1972)




3.5 ASPECTOS LEGALES

La fuente de agua seleccionada puede estar ubicada en la propiedad
de una persona o pertenecer a otro pueblo siendo necesario resolver
los derechos del agua. A pesar de no ser responsabilidad del
investigador, es importante asegurarse que las disputas se resuelvan
satisfactoriamente.

El Ministerio de Salud exige para aprobar los proyectos un certificado
de la comunidad o de las personas afectadas como una constancia de
que la fuente no tiene problema legal.
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