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INTRODUCCION

El objetivo de esta guia es el de proporcionar a los profesionales informacion y
conceptos actualizados, y las herramientas necesarias para el disefio y construccion de
captaciones de agua de manantiales para sistemas de agua potable. Para tal efecto, la guia
estard dividida en cuatro capitulos.

El primero incluird informacion sobre los aspectos generales relacionados a las
definiciones y glosario de términos. Asimismo, el segundo capitulo se detallara
informacion sobre las fuentes de abastecimiento, tipos de sistemas y periodos y caudales
de disefio.

El tercer capitulo desarrollara los disenos de las obras de dos tipos de captaciones;
por un lado, de un manantial de ladera y concentrado y, por otro, de un manantial de fondo
y concentrado. En cada caso, se detallara su disefio hidraulico, su dimensionamiento y su
disefio estructural.

En el capitulo cuarto, se presentara informacion para la construccion de captaciones
en manantiales de ladera y de fondo.
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Guia para el disefio y construccion de captacion de manantiales

Capitulo I.  Generalidades

11

Definiciones

Afloramiento: Punto o zona por donde fluye el manantial hacia la superficie.

Aforo: Medicion del flujo del manantial expresado generalmente en It/seg.

Aleros: Parte de la estructura de la captacion que actia como barrera impermeable,
marca el limite lateral de la captacion y permite que el agua sea conducida a la
camara humeda.

Area de captacion: Area comprendida entre la camara hiimeda, los aleros y la zona
o punto de afloramiento.

Area de proteccion: Sector circular comprendido entre la captacion y un radio de
100 a 150 m hacia atrads como medida de recarga del acuifero.

Barraje: Presa que permite concentrar el caudal del manantial para conducirlo a la
camara humeda.

Céamara himeda: Compartimiento donde se colecta toda el agua captada.

Céamara seca: Compartimiento donde se ubican las valvulas y accesorios de control
de la captacion.

Limite de proteccion: Perimetro alrededor de la caja de captacion que debe ser
preservada como proteccion a la contaminacion.

Manantial de ladera: Agua subterranea que fluye hacia la superficie por efecto de
la gravedad.

Material permeable: Grava clasificada por donde discurre el agua entre el punto de
afloramiento y la cdmara htimeda.

Rebose: Sistema que permite evacuar el excedente de agua hacia el exterior de la
captacion.

Sellado: Capa de concreto o material impermeable que se dispone sobre el material
permeable, para evitar la contaminacion de las aguas colectadas.

Ventana: Orificio por donde fluye el agua hacia la cdmara hiimeda.

Zanja de coronacién: Es un canal perimetral ubicado en la parte superior de la
captacion, que permite colectar las aguas superficiales producto de las
precipitaciones. Protege a la captacion de contaminacion por aguas superficiales.
Manantial de fondo: Agua subterranea que fluye hacia la superficie por efecto de la
presion ejercida por el acuifero confinado, también denominado de flujo artesiano.
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Capitulo Il.  Fuentes de abastecimiento, tipos de sistemas y periodos de disefio
2.1  Fuentes de abastecimiento

Las fuentes de agua constituyen el principal recurso en el suministro de agua en
forma individual o colectiva para satisfacer sus necesidades de alimentacion, higiene y aseo
de las personas que integran una localidad.

Su ubicacion, tipo, caudal y calidad del agua seran determinantes para la seleccion y
disefio del tipo de sistema de abastecimiento de agua ha construirse. Cabe sefialar que es
importante seleccionar una fuente adecuada o una combinaciéon de fuentes para dotar de
agua en cantidad suficiente a la poblacion y, por otro, realizar el analisis fisico, quimico y
bacteriologico del agua y evaluar los resultados con los valores de concentracion maxima
admisible recomendados por la OMS. Ademas de estos requisitos, la fuente de agua debe
tener un caudal minimo en época de estiaje igual o mayor al requerido por el proyecto; que
no existan problemas legales de propiedad o de uso que perjudiquen su utilizacion y; que
las caracteristicas hidrograficas de la cuenca no deben tener fluctuaciones que afecten su
continuidad.

2.1.1 Tipos de fuentes de agua
v Agua de lluvia

El agua de lluvia se emplea en aquellos casos en que no es posible obtener agua
superficial de buena calidad y cuando el régimen de lluvia 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.

v' Aguas superficiales

Las aguas superficiales estan constituidas por los arroyos, rios, lagos, etc. que
discurren naturalmente en la superficie terrestre. Estas fuentes no son tan deseables,
especialmente si existen zonas habitadas o de pastoreo animal aguas arriba. Sin
embargo, no existe otra fuente alternativa en la comunidad, siendo necesario para su
utilizacion, contar con la informacion detallada y completa que permita visualizar su
estado sanitario, caudales disponibles y calidad de agua.

v’ Aguas subterraneas

Parte de las precipitaciones en la cuenca se infiltra en el suelo hasta la zona de
saturacion, formando asi las aguas subterraneas. La explotacion de éstas dependera
de las caracteristicas hidroldgicas y de la formacion geologica del acuifero.

La captacion de aguas subterrdneas se puede realizar a través de manantiales,
galerias filtrantes y pozos (excavados y tubulares).
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2.2 Tipos de sistemas

De acuerdo a la ubicacion y naturaleza de la fuente de abastecimiento, asi 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 debe estar ubicada en la
parte alta de la poblacion para que el agua fluya a través de tuberias, usando solo la fuerza
de la gravedad. En los sistemas de agua potable por bombeo, las fuentes de agua se
encuentran en la parte baja de la poblacion, por lo que necesariamente se requiere de un
equipo de bombeo para elevar el agua hasta un reservorio y dar presion en la red.

En la mayoria de las poblaciones rurales se utilizan dos tipos de fuentes de agua:
Las superficiales y las subterraneas, siendo la de mejor calidad las fuentes subterraneas
representadas por los manantiales, que usualmente se pueden usar sin tratamiento, a
condiciéon de que estén adecuadamente protegidos con estructuras que impidan la
contaminacion del agua. Estas fuentes son las que se utilizan en los sistemas de agua
potable por gravedad sin tratamiento, que comparado con los de bombeo y/o de
tratamiento, son de facil construccidon, operacion y mantenimiento; tienen mayor
continuidad; menores costos, y la administracion del servicio es realizada por la misma
poblacion.

v Manantiales

Se puede definir al manantial como un lugar donde se produce el afloramiento
natural de agua subterranea. Por lo general el agua fluye a través de una formacion de
estratos con grava, arena o roca fisurada. En los lugares donde existen estratos
impermeables, éstos bloquean el flujo subterraneo de agua y permiten que aflore a la
superficie.

Los manantiales se clasifican por su ubicacion y su afloramiento. Por su ubicacion
son de ladera o de fondo; y por su afloramiento son de tipo concentrado o difuso.

En los manantiales de ladera el agua aflora en forma horizontal; 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 area pequeia, es un manantial concentrado y
cuando aflora el agua por varios puntos en un area mayor, es un manantial difuso.

a) Cantidad

La carencia de registros hidrologicos nos obliga a realizar una concienzuda
investigacion de las fuentes. Lo ideal seria que los aforos se realizaran en temporada
critica de rendimientos que corresponde a los meses de estiaje y lluvias, con la
finalidad de conocer los caudales maximos y minimos. El caudal minimo debe ser
mayor al valor del consumo méaximo diario (Qmd). El Qmd representa la demanda
de la poblacion al final de la vida 1til considerado en el proyecto, siendo por lo
general, de 20 afos para las obras de agua potable.
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Calidad
Los requerimientos basicos para que el agua sea potable:

- Estar libre de organismos patdgenos causantes de enfermedades.

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

- Ser aceptablemente clara (baja turbidez, poco color, etc.).

- No salina.

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

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

En cada pais 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 la fuente que se pretende utilizar se deben realizar los analisis
fisicoquimico y bacterioldgico y conocer los rangos tolerables de la OMS, que son
los referentes en el tema.

Poblacion, periodos y caudales de disefio
Poblacion de disefio

El proyectista adoptara el criterio mas adecuado para determinar la poblacion futura,
tomando en cuenta para ello datos censales y proyecciones u otra fuente que refleje
el crecimiento poblacional, los que seran debidamente sustentados.

Periodo de diseno

Los periodos de disefio de los diferentes elementos del sistema se determinaran
considerando los siguientes factores:

- Vida util de las estructuras y equipos.

- Grado de dificultad para realizar la ampliacion de la infraestructura.
- Crecimiento poblacional.

- Capacidad econdmica para la ejecucion de obras.

El periodo de disefio recomendado para la infraestructura de agua y saneamiento
para los centros poblados rurales es de 20 afios, con excepcion de equipos de
bombeo que es de 10 afios.

Dotacion y consumo
Mientras no exista un estudio de consumo, podrd tomarse los siguientes valores

guias, teniendo en cuenta la zona geografica, clima, habitos y costumbres, y niveles
de servicio a alcanzar.



OPS/CEPIS/04.107
UNATSABAR

Para los centros poblados sin proyeccion de servicios de alcantarillado:
Costa: 50 I/h/d
Sierra: 40 1/h/d
Selva: 60 1/h/d

Para los centros poblados, con proyeccion de servicios de alcantarillado:
Costa: 120 1/h/d
Sierra: 100 I/h/d
Selva: 140 1/h/d

Para el consumo maximo diario (Qmd) se considera un valor de 1,3 del consumo
promedio diario anual (Qm); mientras que para el consumo maximo horario (Qmbh)
se considera un valor de 2 del consumo promedio diario anual (Qm).
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Capitulo I11. Captacién de manantiales

Elegida la fuente de agua e identificada como el primer punto del sistema de agua
potable en el lugar del afloramiento, se construye una estructura de captacion que permita
recolectar el agua, para que luego pueda ser transportada mediante las tuberias de
conduccion hacia el reservorio de almacenamiento. La fuente en lo posible no debe ser
vulnerable a desastres naturales, en todo caso debe contemplar las seguridades del caso.

El disefio hidraulico y dimensionamiento de la captaciéon dependeran de la
topografia de la zona, de la textura del suelo y de la clase del manantial; buscando no
alterar la calidad y la temperatura del agua ni modificar la corriente y el caudal natural del
manantial, ya que cualquier obstruccion puede tener consecuencias fatales; el agua crea
otro cauce y el manantial desaparece.

Es importante que se incorporen caracteristicas de disefio que permitan desarrollar
una estructura de captacion que considere un control adecuado del agua, oportunidad de
sedimentacion y facilidad de inspeccion y operacion.

31 Tipos de captacion

Como la captacion depende del tipo de fuente y de la calidad y cantidad de agua, el
disefio de cada estructura tendra caracteristicas tipicas.

Cuando la fuente de agua es un manantial de ladera y concentrado, la captacion
constard de tres partes: La primera, corresponde a la proteccion del afloramiento; la
segunda, a una camara humeda para regular el gasto a utilizarse; y la tercera, a una camara
seca que sirve para proteger la valvula de control. El compartimiento de proteccion de la
fuente consta de una losa de concreto que cubre toda la extension del area adyacente al
afloramiento de modo que no exista contacto con el ambiente exterior, quedando asi sellado
para evitar la contaminacion. Junto a la pared de la camara existe una cantidad de material
granular clasificado, que tiene por finalidad evitar el socavamiento del area adyacente a la
camara y de aquietamiento de algiin material en suspension. La cdmara himeda tiene una
canastilla de salida para conducir el agua requerida y un cono de rebose para eliminar el
exceso de produccion de la fuente.

Si se considera como fuente de agua un manantial de fondo y concentrado, la
estructura de captacion podra reducirse a una camara sin fondo que rodee el punto donde el
agua brota. Constara de dos partes: La primera, la cdmara himeda que sirve para almacenar
el agua y regular el gasto a utilizarse; la segunda, una camara seca que sirve para proteger
las valvulas de control de salida y desagiie. La cdmara hiimeda estara provista de una
canastilla de salida y tuberias de rebose y limpia.

Si existen manantiales cercanos unos a otros, se podra construir varias camaras de
las que partan tubos o galerias hacia una camara de recoleccion de donde se inicie la linea
de conduccion. Adyacente a la cdmara colectora se considera la construccion de la cdmara
seca cuya funcion es la de proteger la valvula de salida de agua.
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Captacion de un manantial de ladera y concentrado
Disefo hidraulico y dimensionamiento

o]
Para el dimensionamiento de la captacion es
necesario conocer el caudal maximo de la
fuente, de modo que el didmetro de los
orificios de entrada a la cdmara humeda sea Jﬁ%

suficiente para captar este caudal o gasto.
Conocido el gasto, se puede disefiar el area
de orificio sobre la base de una velocidad de
entrada no muy alta y al coeficiente de
contraccion de los orificios. *

Figura 1.1 Flujo de agua en un orificio de
pared gruesa

Calculo de la distancia entre el afloramiento v la cdmara humeda.

Es necesario conocer la velocidad de pase y la pérdida de carga sobre el orificio de
salida (figura 1.1). Segun la ecuacion de Bernoulli entre los puntos 0 y 1, resulta:

2 2
&+h0+v—°=i+hl I
o 2g O 29

Considerando los valores de Py, Vo, Py y h; igual a cero, se tiene:

A
h=s 0
Donde:
hy = Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada (se recomienda
valores de 0,40 a 0,50 m.)
Vi = Velocidad tedrica en m/s.
g = Aceleracién de la gravedad (9,81 m/s?).

Mediante la ecuacion de continuidad considerando los puntos 1y 2, se tiene:

Q1:Q2

CdXA]XV]ZAzXV2

Siendo A = A,
V
V, =2 2
= g (2)

-10-
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Donde:
V, = Velocidad de pase (se recomienda valores menores o iguales a 0,6 m/s).
Cd = Coeficiente de descarga en el punto 1 (se asume 0,8).
Reemplazando el valor de Vi de 1a ecuacion (2) en la ecuacion (1), se tiene:
2
hy = 15672 ° Tt
Cd
hy es definida como la carga 7 H
necesaria sobre el orificio de entrada
que permite producir la velocidad de %/\%_/h% ¥

pase.

En la figura 1.2 se observa:

H=H¢+hy * L ¥

Figura 1.2 Carga disponible y pérdida de carga

Donde Hy es la pérdida de carga que servird para determinar la distancia entre el
afloramiento y la caja de captacion (L).

Hf: H- ho
H¢=0.30xL
L =H¢/0.30

Ancho de la pantalla (b)

Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el diametro y el nlimero
de orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la
camara humeda. Para el célculo del didmetro de la tuberia de entrada (D), se utilizan
las siguientes ecuaciones.

Qmax.=VxAxCd

Qmax.=A Cd (2 gh)"

Donde:

Q méx. = Gasto Maximo de la fuente en U/s.

-11 -
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V = Velocidad de paso (se asume 0,50 m/s, siendo menor que el valor
maximo recomendado de 0,60 m/s).

A = Areade latuberia en m*

Cd = Coeficiente de descarga (0,6 a 0,8).

G =  Aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)

h = Carga sobre el centro del orificio (m).

El valor de A resulta:

_ Qméax. _aD?
Cdxv 4

Considerando la carga sobre el centro del orificio el valor de A sera:

Qmax. aD?

T cdgh)? 4

FEl valor de D sera definido mediante:

p- [*A
T

Numero de orificios: Se recomienda usar
diametros (D) menores o iguales de 2”. Si
se obtuvieran didmetros mayores, sera
necesario aumentar el numero de orificios
(NA), siendo:

60 30 p, 30 p, 3D 60
A A

+ A A *
o o

Ao Area del diametro calculado ‘1 ¥ b ¥
Area del diametro asumido

Figura 1.3 Distribucion de los orificios de
pantalla frontal

Para el célculo del ancho de la pantalla, se asume que para una buena distribucion
del agua los orificios se deben ubicar como se muestra en la figura 1.3.

Siendo:

“d” el diametro de la tuberia de entrada
“b” el ancho de la pantalla

Conocido el numero de orificios y el didmetro de la tuberia de entrada, se calcula el
ancho de la pantalla (b) mediante la siguiente ecuacion:

-12 -
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b =2(6D) + NA D + 3D (NA — 1)
b=12D+NAD + 3 NAD - 3D

b=9D + 4 NAD
Donde:
b Ancho de la pantalla
D = Diametro del orificio
NA = Numero de orificios

Altura de la camara hiimeda

En base a los elementos identificados de la figura 1.4, la altura total de la camara
humeda se calcula mediante la siguiente ecuacion:

H=A+B+H+D+E

Donde:

>
Il

Se considera una altura minima de 10 cm. Que permite la sedimentacion
de la arena.

B = Seconsidera el didmetro de salida.

H = Altura de agua sobre la canastilla.

D = Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua del afloramiento y el
nivel de agua de la cdmara himeda (minimo 5 cm.).

E = Borde libre (minimo 30 cm).

|

13

VALVULA DE CONO REBOSE |
COMPUERTA
n.a.
b DT

N

CANASTILLA=

TUB. DE SALIDA : Hiﬂ .

PAEIL
;

j

1

AL DESAGUE

R

Figura 1.4 Altura total de la cAmara himeda

-13-
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Para determinar la altura de la captacion, es necesario conocer la carga requerida
para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia de conduccion.
La carga requerida es determinada mediante la siguiente ecuacion:

2
H= 1.56V—
29
Donde:
H = Cargarequerida en m
V = Velocidad promedio en la salida de la tuberia de la linea de conduccion en
m/s

G = Aceleracion de la gravedad igual 9,81 m/s”
Se recomienda una altura minima de H =30 cm

Dimensionamiento de la canastilla

Para el dimensionamiento se considera que el didmetro de la canastilla debe ser dos
veces el didmetro de la tuberia

de salida a la linea de A oL ORI
COHdUC016n (DC), que el érea Ver detalle adjunto | detalle
total de ranuras (At) sea el doble ‘ o é I EI D
del area de la tuberia de la linea DCI mﬂ:@& ] Y
de conduccion; y que la longitud ‘ TR TRRTRNTE B A=
de la canastilla (L) sea mayor a 3 N L M
Dc y menor de 6Dc.
Figura 1.5 Canastilla de salida
At=2 Ac
Donde:
D¢
A= 4

Conocidos los valores del area total de ranuras y el area de cada ranura se determina
el numero de ranuras:

Areatotal de ranuras 1

N°ranuras = B
Area de ranuras

Tuberia de rebose y limpia

En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5% y
considerando el caudal maximo de aforo, se determina el diametro mediante la
ecuacion de Hazen y Williams (para C=140).

0.71Q"*

SOA21

D=

- 14 -



b)

OPS/CEPIS/04.107
UNATSABAR

Donde:

D = Diametro en pulgadas
Q Gasto maximo de la fuente en Ips
S Pérdida de carga unitaria en m/m

Disefio estructural

Para el disefio estructural se considera
el muro sometido al empuje de la tierra
cuando la caja esta vacia. Si esta llena, N %
el empuje hidrostatico tiene un W2
componente en el empuje de la tierra, 5
favoreciendo de esta manera la
estabilidad del muro. P

[ =t

Las cargas consideradas son: el peso ‘ " %
propio, el empuje de la tierra y la i
subpresion.

Figura 1.6 Muro de gravedad

Para garantizar la estabilidad del muro, se debe verificar que la carga unitaria sea
igual o menor a la capacidad de la carga del terreno; mientras que para garantizar la
estabilidad del muro al deslizamiento y al volteo, se debera verificar un coeficiente
de seguridad no menor a 1,6.

Empuje del suelo sobre el muro (P)

p_ Cands h?
2

Donde:

_ . . 1-seng
Can = Coeficiente de empuje |[Cy =

1+seng

S, = Peso especifico del suelo tn/m’
h = altura del muro sujeto a presion del suelo en m
¢=  Angulo rozamiento interno del suelo (cohesion)

-15-
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v" Momento de vuelco (Mo)

M,=PxY donde ng

v Momento de estabilizacion (Mr)

Mr= WxX

Donde:

W = Peso de la estructura

X = Distancia al centro de gravedad

Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la
siguiente formula:

v" Chequeo por vuelco, por carga maxima unitaria y por deslizamiento

Por vuelco

M ,
Cq = donde deberd ser mayor de 1,6
M 0

Por méxima carga unitaria

W.
P, =(4L—6a)|_—2t

w
P, =(6a—2L)L—2t

El mayor valor que resulte de P; y P, debe ser menor o igual a la capacidad de carga
del terreno.

Por deslizamiento

F
Chequeo = —
a P
FZUXWt

-16 -
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Donde:

u Coeficiente de friccion, suelo — estructura concreto
W, = Peso total de la estructura.

3.3  Captacion de manantial de fondo y concentrado

a) Disefio hidraulico y dimensionamiento:

v" Célculo del ancho de la pantalla

El ancho de la pantalla se determina sobre la base de las caracteristicas propias del
afloramiento, quedando definido con la condicion que pueda captar la totalidad del

agua que aflore del subsuelo.

v" Célculo de la altura total (Ht)

Para determinar la altura total de la camara himeda (Ht) se considera los elementos
identificados, los cuales se muestran en la figura 1.7.

H;= A + B+ C + H < Altura natural que alcanza el agua

Donde:

A Altura del filtro (se recomienda de 10 cm)

B = Diametro de la tuberia de salida

H = Altura de agua sobre la canastilla

E = Borde libre (se recomienda como minimo 30 cm)

JR—" H = <
L = o
f VALV, CANASTILLA 2 H
TUB. DE SALIDA : ‘
=: —— + B
L g A
o O
TUB. DE REBOSE Y LIMPIA % o oﬁg?o S % &
4
.
&
N 4

Figura 1.7 Altura total de la camara hdameda
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Para determinar la altura de la captacion, es necesario conocer la carga requerida
para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia de conduccion.
La carga requerida es determinada mediante la siguiente ecuacion:

H= 1.56£
29
Donde:
H = Cargarequerida en m.
V = Velocidad promedio en la salida de la tuberia de la linea de conduccién en
m/s. Se debe considerar la velocidad minima recomendada para una linea de
conduccion.

g = Aceleracion de la gravedad igual 9,81 m/s2.
Se recomienda una altura minima de H =5 c¢m, sobre la canastilla

Dimensionamiento de la canastilla

Para el dimensionamiento se considera que el didmetro de la canastilla debe ser dos
(2) veces el didmetro de la

tuberia de salida a la linea de Ver detolle agivnlo TAMT”%e?&:OR‘”C‘O
conduccion (Dc); que el area % EI D
total de ranuras (At) sea el ‘ o N

. , D Qs 00|
doble del area de la tuberia de CI ﬂﬂl{[ _pmm
| g g g *

la linea de conduccién; y que la
longitud de la canastilla (L) sea
mayor a 3 Dc y menor de 6Dc.

Figura 1.7 altura total de la cAmara humeda

At=2 Ac

Donde:

ﬂDZ
4

A =

Conocidos los valores del area total de ranuras y el area de cada ranura se determina
el nimero de ranuras:

Areatotal de ranuras N

- 1
Area de ranuras

N°ranuras =

Tuberia de rebose v de limpia

En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5% y
considerando el caudal maximo de aforo, se determina el diametro mediante la
ecuacion de Hazen y Williams (para C=140).
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0.38
5 071Q
S 0.21

Donde:

D = Diametro en pulgadas

Q = Gasto maximo de la fuente en Ips

S = Pérdida de carga unitaria en m/m.
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Capitulo V. Construccion de captacion

La captacion es una estructura de concreto que sirve para proteger al manantial y
recolectar el agua para abastecer a la poblacion. Asimismo, debe cumplir con las
especificaciones de estructuras apoyadas de concreto para almacenamientos de liquidos en
lo referente a ubicacion, encofrados y concretos.

Para el buzén de inspeccion se utiliza preferentemente la tapa metalica del tipo
sanitaria. La ubicaciéon y dimensién del buzon adecuada para facilitar las labores de
inspeccion, limpieza y desinfeccion.

Se construira el canal de escurrimiento, aguas arriba de la captacion a fin de evitar el
ingreso de aguas superficiales hacia la captacion. Asimismo, se acondicionara un canal para
evacuar la salida de la tuberia de desagiie (limpia y rebose).

4.1  Construccion de captacion en manantial de ladera
a) Aspectos generales

La captacion en manantial de ladera es una estructura que permite recolectar el agua
del manantial que fluye horizontalmente, llamado también de ladera.

Cuando el manantial es de ladera y concentrado, la captacion consta de tres (3)
partes: La primera, corresponde a la proteccion de afloramiento; la segunda, a una
camara humeda que sirve para almacenar el agua y regular el gasto a utilizarse; y la
tercera, a una camara seca que sirve para proteger a la valvula de salida.

b) Zona de afloramiento
Para proteger la zona de afloramiento del agua se realizaran las siguientes acciones:

. Definir en campo las caracteristicas de los componentes de la captacion, en
prevision a desastres naturales en la zona.

. Deberd construirse muros en ala que sirvan de pantalla a las filtraciones
subsuperficiales, las mismas que seran obligadas a ingresar en la camara
htimeda.

. Se realizard la impermeabilizacion del fondo del terreno excavado con una
pendiente minima de 2%, comprendido entre la cdmara humeda y las
filtraciones a fin de que éstos discurran sobre aquél, y puedan ingresar en ella a
través de los orificios perforados en el muro respectivo.

. Se colocarad material clasificado en dos (2) capas. La capa inferior constituida
por piedras con un didmetro minimo de 2” colocadas hasta una altura de 5 cm
por encima del orificio superior de entrada a la camara recolectora. La capa
superior, serd de material granular de espesor de % a 1” hasta cubrir
completamente el nivel de las filtraciones y la excavacion realizada.
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. Luego, se procedera al sellado con concreto 1:4:8 de espesor no menor de 5 cm
cubriendo el area comprendida entre los muros, y el comienzo de las
excavaciones.

Camara humeda (colectora)

Es una estructura de concreto de seccion rectangular. En esta cdmara se recolectara

el agua del manantial y estd prevista de una canastilla, por donde saldré el agua y

pasara a la valvula de salida de la cdmara seca, de una tuberia de limpia y un cono

de rebose que se instalara en un nivel mas bajo que los puntos de afloramiento.

Cémara seca (de valvulas)

Es una estructura de concreto de seccion rectangular. Estard separado de la camara

seca por un muro de concreto de 0,60 m de altura y 0,15 m de espesor. Se instalara

una valvula de control para el registro del agua de la linea de conduccion.

Ubicacion

Seréd ubicada lo mas cerca posible al afloramiento del manantial de ladera, con la
proteccion necesaria ante la eventualidad de desastres naturales.

Excavacion

La excavacion para los cimientos tendra una profundidad minima de 0,80 m.

Se removera el material de relleno que quede adyacente al afloramiento mismo, de
tal manera que el acuifero quede completamente descubierto.

Se realizaran las excavaciones necesarias, a fin de garantizar la estabilidad de las
zonas de afloramientos.

Por ningiin motivo se utilizaran explosivos o detonantes para las excavaciones.

Cimientos

Deberan cumplir con la finalidad estructural de estabilidad y, en caso que los planos
indiquen, serviran de pantallas interceptoras de corrientes subsuperficiales de agua.

Sellados

Todas las excavaciones deberan ser rellenadas y compactadas, si fuera necesario
selladas con concreto pobre.

Prueba hidraulica

Se llenara de agua la camara himeda y se observara atentamente las fugas. Debido
principalmente a la porosidad del concreto.
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La prueba durara 24 horas; si no se producen filtraciones se dara por terminada la
prueba; en caso contrario, se hard los resanes necesarios y se repetird la prueba
hidraulica hasta obtener resultados satisfactorios.

Construccion de captacion en manantial de fondo
Aspectos generales

La captacién en un manantial de fondo concentrado es una estructura de seccion
cuadrada que sirve para colectar al agua. Esta estructura recolectora estard situada
directamente sobre el afloramiento.

La captacion consta de dos (2) partes: la primera, corresponde a una camara hiimeda
que sirve para almacenar el agua y regular el gasto a utilizarse; y la segunda, a una
camara seca que sirve para proteger la valvula de salida.

Cémara himeda (colectora)

Es una estructura de concreto de seccion rectangular. En esta camara se recolectara
el agua del manantial y estd prevista de una canastilla, por donde saldré el agua y
pasara a la valvula de salida de la cdmara seca, de una tuberia de limpia y de rebose
que se instalard en un nivel mas bajo que los puntos de afloramiento. Asimismo,
esta prevista de una tuberia de limpia.

El nivel de agua en esta cdmara no deberd sobrepasar la altura natural del
afloramiento.

Cémara seca (de valvulas)

Es una estructura de concreto de seccion rectangular. Estard separado de la camara
himeda por un muro de concreto de 0,60 m de altura y 0,15 m de espesor. Se
instalara una valvula para el control del agua de la linea de conduccion y una
valvula para limpia o desagiie.

Ubicacion

Seran ubicados lo mas cercano posible a los afloramientos (manantiales de ladera) o
sobre ellas (manantiales de fondo).

Excavacion

La excavacion para los cimientos tendra una profundidad minima de 0,80 m.

Se removera el material de relleno que quede adyacente al afloramiento mismo, de
tal manera que el acuifero quede completamente descubierto.

Se realizara las excavaciones necesarias a fin de garantizar la estabilidad de la zona
de afloramiento.
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Por ninglin motivo se utilizaran explosivos o detonantes para las excavaciones.
Cimientos

Deberan cumplir con la finalidad estructural de estabilidad y, en caso que los planos
indiquen, serviran de pantallas interceptoras de corrientes subsuperficiales de agua.

Sellados

Todas las excavaciones deberan ser rellenadas y compactadas, si fuera necesario
selladas con concreto pobre.

Prueba hidraulica

Se llenara de agua la camara himeda y se observara atentamente las fugas. Debido
principalmente a la porosidad del concreto.

La prueba durard 24 horas; si no se producen filtraciones se dard por terminada la

prueba; en caso contrario, se hara los resanes necesarios y se repetird la prueba
hidraulica hasta obtener resultados satisfactorios.
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