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PRESENTACION

La ampliacion de la cobertura del servicio de abastecimiento de agua del medio
rural en los paises de la Region, mediante la construccion de sistemas sostenibles, es uno
de los grandes retos que enfrentan los gobiernos en general y los técnicos en especial.

Uno de los criterios basicos para lograr la sostenibilidad de los sistemas de
abastecimiento de agua, es que la opcion tecnologica y el nivel de servicio estén basados en
las condiciones fisicas, econdmicas, sociales y culturales de la comunidad a ser atendida,
conjuntamente con la aspiracion de disponer del servicio de abastecimiento de agua. Todo
esto permite determinar o seleccionar el tipo de sistema o de servicio mas conveniente a la
comunidad. Para ello, es necesario que los técnicos dispongan de una herramienta que les
permita identificar, de manera preliminar, la solucidon tecnologica que mejor se ajusta a las
condiciones de la comunidad a ser atendida.

El presente documento constituye una herramienta de orientacion a las autoridades y
funcionarios para la toma de decisiones en la implementacion de servicios de
abastecimiento de agua en el medio rural. Constituye ademas una contribucion del Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS/OPS) y de la
Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion (COSUDE) en pro del mejoramiento de
las condiciones sanitarias de las éareas rurales del Pert. La elaboracion del presente
documento estuvo a cargo de los ingenieros Ricardo Rojas y Luis Valencia, quienes
contaron con la colaboracion de los ingenieros Abel Bellido y José Luis Huamén, ademas
de los comentarios de la empresa COWATER International INC.

Lima, enero de 2002.
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Consideraciones para la Seleccion de la Opcion Tecnologica y
Nivel de Servicio en Sistemas de Abastecimiento de Agua

1. Introduccion

El abastecimiento de agua para consumo humano en las areas rurales de los paises
de la Region es deficitario. Esta situacion estd obligando a autoridades y técnicos de los
gobiernos a estudiar la mejor alternativa para atender esta necesidad basica, tomando en
cuenta las condiciones locales de cada comunidad.

Los factores que generalmente inciden en la seleccidon apropiada de una solucion
tecnologica para el abastecimiento de agua son de tipo técnico, econdémico, social y
cultural. La secuencia de su aplicacion debe ser analizada de forma tal que permita
establecer la opcidn tecnoldgica y el nivel de servicio mas convenientes.

Se define como Opcion Tecnolodgica a la solucion de ingenieria que pueda aplicarse
en funcion de las condiciones fisicas, econdomicas y sociales de la comunidad. Son ejemplos
de opcion tecnolodgica los sistemas de abastecimiento de agua con o sin tratamiento y por
bombeo o gravedad.

Asi mismo, el Nivel de Servicio se define como el grado de satisfaccion en la
utilizacion de las opciones tecnoldgicas, pudiendo ser familiar o multifamiliar. Son
ejemplos de nivel de servicio: el abastecimiento a escala individual o multifamiliar, a partir
de pequenas fuentes de agua de uso exclusivo; de alcance comunitario, por medio de piletas
publicas; y a nivel individual, por conexiones domiciliarias enlazadas al servicio publico de
abastecimiento de agua.

2. Antecedentes

En los ultimos cincuenta afos, las inversiones realizadas por los paises de la Region
en el medio rural para ampliar la cobertura de los sistemas de abastecimiento de agua, no
han significado una disminucién notoria en las enfermedades transmisibles relacionadas
con el agua, debido principalmente a que muchos de los sistemas construidos operaron
satisfactoriamente por muy poco tiempo. Las causas de la falta de sostenibilidad de los
sistemas de abastecimiento de agua son multiples, siendo una de ellas la tecnologia, que en
la mayor parte de la veces excedid la capacidad de operaciéon, mantenimiento y
administracion de la comunidad beneficiada, conduciendo al lento deterioro de las
instalaciones y al abandono de las mismas en lapsos de tiempo muy por debajo de su
horizonte de disefio o vida util de sus componentes.

La poca sostenibilidad de los pequefios sistemas de abastecimiento de agua, ha
conducido a que los proyectistas y planificadores demanden nuevas herramientas que les
faciliten identificar el esquema de abastecimiento de agua mas adecuado para una
determinada comunidad. Al efecto, se ha concluido que ello solo es posible a través del
analisis secuencial de factores técnicos, econdmicos, sociales y culturales.
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El mayor esfuerzo para este proposito se di6 en la década de los afos 80. Dentro de
estas iniciativas destaca el “Programa de Informacion y Capacitacion en Abastecimiento de
Agua y Saneamiento de Bajo Costo” del Banco Mundial, financiado por Organismos
Internacionales y el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

Muchos son los factores que inciden en la seleccion de una tecnologia sostenible, y
la correlacion de estos factores es la clave para identificar la opcidn tecnologica y el nivel
de servicio mas idoneos para una localidad determinada.

La UNATSABAR/CEPIS, con la cooperacion de la COSUDE, viene desarrollando
acciones orientadas al mejoramiento de las condiciones sanitarias de las areas rurales del
Perti. Dentro de éstas, se pone en consideracion de los proyectistas de pequefios sistemas de
abastecimiento de agua una herramienta que facilite la seleccion de tecnologias y niveles de
servicio en funcidn de diversos factores, los mismos que han sido priorizados a partir de su
incidencia en la sostenibilidad de los servicios de abastecimiento de agua.

3. Factores de seleccion

Los factores a ser evaluados para identificar la opcioén tecnoldgica y el nivel de
servicio mas adecuados, han sido seleccionados luego de un amplio analisis por parte de
profesionales que laboran en el campo de disefio de pequeios sistemas de abastecimiento
de agua. Estos factores se refieren basicamente a aspectos técnicos, econdémicos, sociales y
culturales que al interrelacionarse permiten la seleccion de la opcidn tecnologica y el nivel
de servicio que mejor se ajusten a las necesidades y expectativas de la comunidad evaluada.

3.1 Factores técnicos

« Dotacion

Este factor estd vinculado con el nivel de servicio y se han considerado los

siguientes rangos:

- Menor a 20 l/hab/dia: abastecimiento individual o multifamiliar a partir de
pequenias fuentes de agua de uso exclusivo;

- De 20 a 40 1/hab/dia: suministro comunitario a través de fuentes publicas; y

- Mayor de 40 I/hab/dia: provision del servicio publico de abastecimiento de agua
mediante fuentes publicas o conexiones domiciliarias.

Estos valores son referenciales e indican rangos de dotaciéon que pueden ser

variados en funcion de las condiciones culturales, economicas, climaticas, etc. del

lugar de intervencion.

o Fuente
Las fuentes de abastecimiento de agua se clasificaron en funcidén de su procedencia
y facilidad de tratamiento como:
- Superficial: compuesta por lagos, rios, canales, etc.;
- Subterranea: conformada por aguas subélveas y profundas; y
- Pluvial: representada por las aguas de lluvia.
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Rendimiento de la Fuente

Determina la cantidad y disponibilidad de agua que puede ser destinada al
abastecimiento de agua, y permite definir el nivel de servicio al que puede acceder
la comunidad a ser beneficiada.

Tipo de Fuente Subterranea
Las aguas subdlveas y profundas pueden ser captadas por medio de manantiales de
ladera o de fondo, galerias filtrantes y pozos perforados y excavados

Ubicacion de la Fuente
La fuente de agua puede estar ubicada por encima o por debajo de la localidad y
permite definir si el abastecimiento es por gravedad o por bombeo.

Factores sociales

Categoria de la poblacion

Se considera como comunidad rural a las localidades cuya poblacion normalmente
no es mayor a 2.000 habitantes. Sin embargo, el algoritmo puede ser aplicado a
localidades con mayor numero de habitantes, si su patron corresponde a la de una
localidad rural.

Caracteristicas de la poblacion

La caracteristica esta vinculada con la distribucion espacial de la poblacion y puede

ser:

- Concentrada: corresponde a las localidades con viviendas agrupadas formando
calles y vias que determinan un crecimiento con tendencia a un ntcleo urbano; y

- Dispersa: son localidades con viviendas distanciadas unas de otras y sin un orden
de desarrollo preestablecido.

Tipo de Servicio

Viene a estar representado por el resultado o la definicion de la opcidn tecnoldgica y
nivel de servicio que mejor se adectuan a las necesidades de la comunidad y que
responden a las caracteristicas fisicas, economicas y sociales de la misma. Al efecto,
se han considerado tres niveles basicos: familiar, multifamiliar y comunal.

- Familiar: permite la atencion de una a cinco familias.

- Multifamiliar: facilita la atencion a grupos que van de cinco a 25 familias.

- Comunal: permite la atencidon de grandes grupos de familia.

3.3 Factores economicos

Condicion economica

Es un factor muy importante por que permite limitar la opcion tecnoldgica y el nivel
de servicio, al afectar directamente el monto de inversion para la construccion del
sistema o los gastos de operacion y mantenimiento. Teniendo en cuenta los niveles
de ingresos economicos de las poblaciones a ser atendidas, puede ser bajo, medio o
alto.
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- Bajo: cuando los ingresos familiares corresponden a la mitad del valor de la
canasta familiar basica.

- Medio: corresponde a ingresos familiares equivalentes al valor de la canasta
familiar bésica.

- Alto: cuando los ingresos familiares equivalen a dos o mas veces el valor de la
canasta familiar basica.

4 Opciones tecnoldgicas en abastecimiento de agua

Las soluciones tecnologicas para abastecimiento de agua estan definidas por el
rendimiento y la ubicacion de las fuentes, por el tamafio y la caracteristica de la poblacion,
es decir concentrada o dispersa y por los demés factores mencionados anteriormente. Estas
condiciones determinardn que la opcién tecnoldgica sea '"convencional " o "no
convencional".

4.1 Sistemas convencionales

En el presente caso, se ha considerado como sistema "convencional" aquel que
brinda un servicio publico de abastecimiento de agua al nivel de vivienda mediante
conexiones domiciliarias, empleando un sistema de distribucion de agua disefiado para
proporcionar la calidad y la cantidad de agua establecidas por las normas de disefio.
Conformado por uno o mas de los componentes siguientes:

« Captacion o pozo.

o Linea de conduccion o impulsion.

 Planta de tratamiento o estacion elevadora de agua.
o Reservorio.

o Linea de aduccion.

o Red de distribucion.

o Conexiones domiciliarias.

Asi mismo, los sistemas convencionales pueden ser:

« Sistema por gravedad sin tratamiento.
« Sistema por gravedad con tratamiento.
« Sistema por bombeo sin tratamiento.
« Sistema por bombeo con tratamiento.

4.3.1 Sistemas por gravedad
a) Sin tratamiento

Son sistemas cuyas fuentes son aguas subterrdneas o subdlveas. Las primeras
afloran a la superficie del terreno bajo la forma de manantiales y la segundas son captadas

por medio de galerias filtrantes. En estos sistemas de abastecimiento, por ser el agua
filtrada en los estratos porosos del subsuelo, la desinfeccion puede ser no muy exigente.
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La particularidad de este tipo de sistema de abastecimiento radica en la captacion, que para
casos de manantiales puede ser de ladera o de fondo, y para galerias filtrantes por drenes

sub superficiales.

Captacion —p

Conduccion —pp,

Reservorio

Aduccion  —p

[ 7L

aw/

Y/
vy

E «— Redes de

distribucion

Figura 1. Sistema de abastecimiento de agua por gravedad sin tratamiento.

Ventajas

Desventajas

Minima operacion y
mantenimiento.

Bajo costo de inversion.

Bajas tarifas por el
servicio.

Sistema de alta
confiabilidad.

No requiere de
tratamiento de
clarificacion.

Bajo o nulo contenido
de coliformes y puede
ser usado sin
desinfeccion
permanente.

¢ Por su origen el agua puede
contener un alto contenido
de sales disueltas.

b)

Con tratamiento

Las fuentes de agua de estos sistemas son aguas superficiales que discurren por
canales, acequias, rios, etc.; requieren ser clarificadas y desinfectadas. Estos tipos de
sistemas estan equipados con plantas de tratamiento disefiadas en funcion de la calidad
fisica, quimica y bacterioldgica del agua cruda.
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Figura 2. Sistema de abastecimiento de agua por gravedad con tratamiento.

Ventajas

Desventajas

¢ Remueve la turbiedad
del agua cruda.

Requiere de personal
capacitado para operar y
mantener la planta de
tratamiento.

Puede demandar del uso de
productos quimicos para el
tratamiento del agua.
Requiere desinfeccion
obligatoria.

Mayor costo de O & M que
los sistemas GST.

Tarifas mas elevadas.
Puede ser un medio de
transmision de
enfermedades.

4.3.2 Sistemas por bombeo

a) Sin tratamiento

Son sistemas cuyas fuentes de aguas subterraneas o subalveas, afloran o se
encuentran por debajo de la cota minima de abastecimiento de la localidad a ser servida y
que demandan de algun tipo de equipo electromecanico para impulsar el agua hasta el

nivel donde pueda atender a la comunidad.



OPS/CEPIS/02.57
UNATSABAR

Y /v
y/ /i

; E Reservorio
Aduccié
uccion
<4— Redes de y
distribucion Estacion de
bombeo

A

Figura 3. Sistema de abastecimiento de agua por bombeo sin tratamiento.

Ventajas Desventajas
= Desinfeccion poco ¢ Requiere de personal
exigente. especializado para operar y
= Menor riesgo a contraer mantener sistemas de
enfermedades bombeo.
relacionadas con el ¢ Requiere elevada inversion
agua. para su implementacion.
¢ Las tarifas del servicio son
elevadas.
¢ Muchas veces trabaja por
horas por que la tarifa no
permite la atencion las 24
horas del dia.

b) Con tratamiento

Son sistemas cuyas fuentes de agua son superficiales y estan ubicadas por debajo
del nivel de las localidades a ser atendidas, y que requieren de estaciones elevadoras para
impulsar el agua hasta el nivel donde pueda atender a la Comunidad, y de plantas de
clarificacion, para el acondicionamiento de las aguas crudas para consumo humano.

-10 -
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Figura 4. Sistema de abastecimiento de agua por bombeo con tratamiento.

Ventajas

Desventajas

2

Requiere de personal
altamente capacitado para
operar y mantener la
planta de tratamiento y el
sistema de bombeo.
Requiere de mayores
costos de inversion, de
operacion y
mantenimiento que los
sistemas de bombeo sin
tratamiento.

Las tarifas del servicio son
las mas altas entre los
diferentes sistemas
convencionales de
abastecimiento de agua.
Sistema complejos y de
poca confiabilidad.
Requiere de desinfeccion
obligatoria.

Muchas veces trabaja por
horas por que la tarifa no
permite la atencion las 24
horas del dia.

-11 -
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4.2 Sistemas no convencionales

En el presente documento se considera como sistemas "no convencionales", a
aquellos esquemas de abastecimiento de agua compuestos por soluciones individuales y
multifamiliares dirigidas a aprovechar pequeiias fuentes de agua y que normalmente
demandan el transporte, almacenamiento y desinfeccion del agua en el nivel
intradomiciliario.

Estas opciones tecnoldgicas estan compuestas por los siguientes tipos de sistemas de
abastecimiento de agua:

- Captacion de aguas de lluvia.
- Filtros de mesa.

- Proteccion de fuentes.

- Pozos-bombas manuales.

4.2.1 Captacion de aguas de lluvia

Corresponde a soluciones del tipo unifamiliar o multifamiliar en donde las aguas de
lluvia se captan en los techos de las viviendas y se acumulan en tanques de
almacenamiento. Para el consumo directo, el agua debe ser desinfectada y, si las
circunstancias lo requieran, previamente debe ser filtrada.

Los componentes de estos sistemas son:
» Captacion.
o Canaletas de recoleccion.

« Interceptor de primeras aguas.
o Almacenamiento.

Almacenamiento
Recoleccion N
* =

4

C
m [
_‘—l Il
- i -

Interceptor de
primeras aguas

Captacion

Figura 5.Captacion de aguas de lluvia.

-12-
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Ventajas Desventajas
¢ Buena calidad fisica y| ¢ Puede tener un alto costo
quimica del agua. inicial.
¢ Apropiado para| ¢ La cantidad de agua
comunidades dispersas. depende del area de
¢ Se pueden utilizar recoleccion 'y de la
recursos locales para su intensidad de las lluvias.
implementacion. ¢ Puede presentarse
¢ Fécil de mantener por el crecimiento de bacterias por
usuario. el largo tiempo de
almacenamiento.

4.2.2  Filtros de mesa

Opcion que trata pequefias cantidades de agua superficial proveniente de rios,
acequias, etc., con turbiedades menores a 100 UNT y baja carga bacteriologica. Sin
embargo, es recomendable que antes del consumo, el agua sea sometida al proceso de
desinfeccion.

Normalmente, los filtros de mesa estdn compuestos por un recipiente que contiene
el medio o los dispositivos filtrante y un tanque de almacenamiento del agua filtrada.

Geotextil

Anillo de soporte

Arena Restrictor con microtubo

Grifo dispensador

Figura 6. Filtro de mesa — modelo CEPIS-PAHO.

Ventajas Desventajas

¢ Mejora la calidad fisica| ¢ Trata pequefia cantidad de
y bacteriologica del agua destinada a la bebida e
agua. higiene bucal.

¢ Apropiado para
comunidades alejadas y
dispersas.

¢ Facil de mantener por el
usuario.

-13 -
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4.2.3 Proteccion de fuentes

Son soluciones de abastecimiento de agua a partir de la captacion segura de
pequenas fuentes subterraneas de agua ubicadas en las proximidades de la vivienda o grupo
de viviendas. El punto de abastecimiento puede encontrase en el lugar donde se ubica la
fuente de agua, o ésta puede ser conducida al o los usuarios mediante tuberias de pequefio
diametro.

Estas soluciones se componen de captacion y surtidor de agua. El surtidor puede
estar en el mismo lugar de captacion o a distancia, convirtiéndose en una conexion
domiciliaria o en una fuente publica.

/ Cuneta de coronacion

Sello de captacion

Aleros Almacenamiento

Tubo de descarga

Drenaje

Figura 7. Proteccion de manantial.

Ventajas Desventajas

¢ Facil de construir y| e Racionamiento del servicio

mantener. por el bajo rendimiento de
¢ No requiere  gran la fuente.

inversion. ¢ Puede generar el
¢ Se utilizan recursos conformismo.

humanos y materiales

locales.

4.2.4 Pozos - bombas manuales

Soluciones compuestas por pozos perforados o excavados debidamente protegidos,
pudiendo ser del tipo familiar o multifamiliar. Dependiendo del tipo de proteccion del pozo
y de la presencia de puntos de contaminacién, el agua debe ser desinfectada antes de ser
destinada al consumo humano directo.

-14 -
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Figura 8. Bomba manual
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Ventajas

Desventajas

Recomendable para
poblaciones  dispersas
con potencial de aguas
subterraneas.

No  requiere  gran
inversion.

Facil  operacion vy
mantenimiento.

Se utilizan recursos
humanos y materiales
locales.

- Puede haber dificultad para
conseguir repuestos de las
bombas manuales.

5 Nivel de servicio

6 Seleccion del sistema de abastecimiento de agua

215 -

Los niveles de servicio que ofrecen las distintas opciones tecnologicas son:

- Nivel 1: las familias pueden tener el servicio a través del acceso a pequeias
fuentes de abastecimiento de agua de uso exclusivo, de donde la transportan
hasta su domicilio. Esto ultimo es aplicable a poblaciones rurales dispersas.

Nivel 2: las familias transportan el agua desde una fuente publica’, que forma
parte de un sistema de abastecimiento, hasta su domicilio.
Nivel 3: las familias tienen el servicio por medio de fuentes publicas o
conexiones domiciliarias enlazadas al servicio publico de abastecimiento de
agua. En este Ultimo caso las viviendas normalmente cuentan con uno o mas

! Fuente publica: es el punto de abastecimiento de donde las familias toman el agua y esta enlazada a un
sistema de abastecimiento. Varia en funcion de la opcion tecnologica.
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La siguiente nomenclatura es empleada en el Algoritmo de Abastecimiento de
Agua.

6.3 Opcion tecnologica
a) Sistemas no convencionales
N1: captacion de agua de lluvia .
N2: aguas superficiales — filtro de mesa.
N3: proteccion de manantiales.
N4: pozos - bomba manual.
b) Sistemas convencionales
C1: Gravedad sin Tratamiento.
C2: Gravedad con Tratamiento.
C3: Bombeo sin Tratamiento.
C4: Bombeo con Tratamiento.
6.4 Nivel de servicio
1: Pequetia fuente de abastecimiento exclusiva o conexién domiciliaria.

2: Fuente publica.
3: Fuente publica o conexion domiciliaria enlazadas a un sistema.

-16 -
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SELECCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
Categoria de ’
la Poblacion RUFAL
Caracteristica Dispversa Concevntrada
de la Poblacion
Condicién Econdmica Bajo Me’dio Bajo Medio Aito
Dotacion < 20 Ippd 20 - 40 Ippd 20 - 4r Ippd > 40 Ippd
M v v \ v Voo, v A/ v
Fuente Pluv.  Sup. Sub. Sup. ub. Sup. Sub. Sup. * Sub.
A v X
Rendimiento NO SI NO | NO Sl
dela fuente .~ J ‘ |
Ubi ion d ¥ \ v A v A\ M v v
la ;zaecr:ct): © Sc‘ybre Debajo Sobre Sobre Depajo Sobre Debajo Sobre Debajo Sobre Debajo
QL \
. v \/
Tipo de'Fuente Man - Gal Pozo Man.*- Gal Gal. Gal. Pozo
Subterranea \ l T
v
Tipo de Servicio Fam'o Fam. Pub. Fam. Pub. Pub. Pub. Pub. Pub. Pub. Pub. Pub.
Multifam T T T
Desinfeccion ‘ En el domicilio ‘ ‘ En el sistema ‘
v v v v v v v v \J \ v
Opcion Tecnolégica N1 N2 N3 N4 N4 C2 C1 Cc2 ca CA1 c3 C3
. . v 3 A
Nivel de Servicio b 3
* . Nivel de servicio Opcion tecnolégica
Incluye planta de tratamiento 1: Pequena fuente de abastecimiento Sistemas no convencionales Sistemas convencionales
exclusiva o conexion domiciliaria N1: captacién de agua de lluvia C1: Gravedad sin tratamiento
2: Fuente publica N2: aguas superficiales - filtro de C2: Gravedad con tratamiento
3: Fuente publica o conexién domiciliaria mesa C3: Bombeo sin tratamiento
enlazadas a un sistema N3: proteccion de manantiales C4: Bombeo con tratamiento
N4:pozos - bomba manual
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