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I1.3. OBRAS DE SANEAMIENTO

NORMA 0OS.010
CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO
Fijar las condiciones para la elaboracién de los proyectos de captacion y conduccion de agua para consumo
humano.

2. ALCANCES
Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de captacion y conduccion de
agua para consumo humano, en localidades mayores de 2000 habitantes.

3. FUENTE

A fin de definir la o las fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano, se deberan realizar los
estudios que aseguren la calidad y cantidad que requiere el sistema, entre los que incluyan: identificacion de
fuentes alternativas, ubicacion geografica, topografia, rendimientos minimos, variaciones anuales, analisis
fisico quimicos, vulnerabilidad y microbioldgicos y otros estudios que sean necesarios.

La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma directa o con obras de regulacién, deberd asegurar el
caudal méaximo diario para el periodo de disefio. La calidad del agua de la fuente, deberd satisfacer los
requisitos establecidos en la Legislacion vigente en el Pais.

4. CAPTACION

El disefio de las obras debera garantizar como minimo la captacion del caudal méximo diario necesario
protegiendo a la fuente de la contaminacion. Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones generales:
4.1. AGUAS SUPERFICIALES

a) Las obras de toma que se ejecuten en los cursos de aguas superficiales, en lo posible no deberan
modificar el flujo normal de la fuente, deben ubicarse en zonas que no causen erosion o
sedimentacidn y deberan estar por debajo de los niveles minimos de agua en periodos de estiaje.

b) Toda toma debe disponer de los elementos necesarios para impedir el paso de soélidos y facilitar su
remocion, asi como de un sistema de regulacién y control. El exceso de captacion debera retornar al
curso original.

c) La toma debera ubicarse de tal manera que las variaciones de nivel no alteren el funcionamiento
normal de la captacion.

4.2. AGUAS SUBTERRANEAS

El uso de las aguas subterrdneas se determinard mediante un estudio a través del cual se evaluara la

disponibilidad del recurso de agua en cantidad, calidad y oportunidad para el fin requerido.

4.2.1. Pozos Profundos

a) Los pozos deberan ser perforados previa autorizacion de los organismos competentes del
Ministerio de Agricultura, en concordancia con la Ley General de Aguas vigente. Asi mismo,
concluida la construccion y equipamiento del pozo se debera solicitar licencia de uso de agua
al mismo organismo.

b) La ubicacién de los pozos y su disefio preliminar serdn determinados como resultado del
correspondiente estudio hidrogeoldgico especifico a nivel de disefio de obra. En la ubicaciéon no
s6lo se considerara las mejores condiciones hidrogeoldgicas del acuifero sino también el
suficiente distanciamiento que debe existir con relacién a otros pozos vecinos existentes y/ o
proyectados para evitar problemas de interferencias.

c) El menor diametro del forro de los pozos debera ser por lo menos de 8 cm mayor que el
diametro exterior de los impulsores de la bomba por instalarse.

d) Durante la perforacion del pozo se determinard su disefio definitivo, sobre la base de los
resultados del estudio de las muestras del terreno extraido durante la perforacion y los
correspondientes registros geofisicos. El ajuste del disefio se refiere sobre todo a la
profundidad final de la perforacidn, localizacion y longitud de los filtros.

e) Los filtros seran disefiados considerando el caudal de bombeo; la granulometria y espesor de
los estratos; velocidad de entrada, asi como la calidad de las aguas.

f) La construccion de los pozos se hara en forma tal que se evite el arenamiento de ellos, y se
obtenga un 6ptimo rendimiento a una alta eficiencia hidraulica, lo que se conseguira con uno o
varios métodos de desarrollo.

g) Todo pozo, una vez terminada su construccion, debera ser sometido a una prueba de
rendimiento a caudal variable durante 72 horas continuas como minimo, con la finalidad de
determinar el caudal explotable y las condiciones para su equipamiento. Los resultados de la
prueba deberan ser expresados en graficos que relacionen la depresion con los caudales,
indicandose el tiempo de bombeo.

h) Durante la construccion del pozo y pruebas de rendimiento se debera tomar muestras de agua
a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacién.
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4.2.2. Pozos Excavados

a)

b)

c)

d)

e)

9)

h)

i)

Salvo el caso de pozos excavados para uso doméstico unifamiliar, todos los demés deben
perforarse previa autorizacién del Ministerio de Agricultura. Asi mismo, concluida la
construccién y equipamiento del pozo se debera solicitar licencia de uso de agua al mismo
organismo.

El diametro de excavacion sera aquel que permita realizar las operaciones de excavacién y
revestimiento del pozo, sefialandose a manera de referencia 1.50 m.

La profundidad del pozo excavado se determinara en base a la profundidad del nivel estatico
de la napa y de la maxima profundidad que técnicamente se pueda excavar por debajo del
nivel estatico.

El revestimiento del pozo excavado debera ser con anillos ciego de concreto del tipo deslizante
o fijo, hasta el nivel estatico y con aberturas por debajo de él.

En la construccion del pozo se debera considerar una escalera de acceso hasta el fondo para
permitir la limpieza y mantenimiento, asi como para la posible profundizacién en el futuro.

El motor de la bomba puede estar instalado en la superficie del terreno o en una plataforma en
el interior del pozo, debiéndose considerar en este Ultimo caso las medidas de seguridad para
evitar la contaminacién del agua.

Los pozos deberan contar con sellos sanitarios, cerrandose la boca con una tapa hermética
para evitar la contaminacién del acuifero, asi como accidentes personales. La cubierta del pozo
debera sobresalir 0.50 m como minimo, con relacién al nivel de inundacioén.

Todo pozo, una vez terminada su construccion, debera ser sometido a una prueba de
rendimiento, para determinar su caudal de explotacion y las caracteristicas técnicas de su
equipamiento.

Durante la construccion del pozo y pruebas de rendimiento se debera tomar muestras de agua
a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacién.

4.2.3. Galerias Filtrantes

a)
b)

c)

d)

e)

f)
9)

Las galerias filtrantes seran disefiadas previo estudio, de acuerdo a la ubicacion del nivel de la
napa, rendimiento del acuifero y al corte geoldgico obtenido mediante excavaciones de prueba.
La tuberia a emplearse debera colocarse con juntas no estancas y que asegure su
alineamiento.

El area filtrante circundante a la tuberia se formard con grava seleccionada y lavada, de
granulometria y espesor adecuado a las caracteristicas del terreno y a las perforaciones de la
tuberia.

Se proveera camaras de inspeccién espaciadas convenientemente en funcion del didmetro de
la tuberia, que permita una operacién y mantenimiento adecuado.

La velocidad méaxima en los conductos sera de 0.60 m/s.

La zona de captacion debera estar adecuadamente protegida para evitar la contaminacion de
las aguas subterraneas.

Durante la construccion de las galerias y pruebas de rendimiento se debera tomar muestras de
agua a fin de determinar su calidad y la conveniencia de utilizacion.

4.2.4. Manantiales

a)
b)

c)
d)

e)

La estructura de captacion se construira para obtener el maximo rendimiento del afloramiento.
En el disefio de las estructuras de captacién, deberan preverse valvulas, accesorios, tuberia de
limpieza, rebose y tapa de inspeccién con todas las protecciones sanitarias correspondientes.
Al inicio de la tuberia de conduccion se instalara su correspondiente canastilla.

La zona de captacion debera estar adecuadamente protegida para evitar la contaminacion de
las aguas.

Debera tener canales de drenaje en la parte superior y alrededor de la captacion para evitar la
contaminacion por las aguas superficiales.

5. CONDUCCION

Se denomina obras de conduccidn a las estructuras y elementos que sirven para transportar el agua desde la
captacion hasta al reservorio o planta de tratamiento. La estructura debera tener capacidad para conducir
como minimo, el caudal méaximo diario.

5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD

5.1.1. Canales

a)
b)

<)

Las caracteristicas y material con que se construyan los canales seran determinados en
funcién al caudal y la calidad del agua.

La velocidad del flujo no debe producir depdsitos ni erosiones y en ninglin caso sera menor de
0.60 m/s

Los canales deberan ser disefiados y construidos teniendo en cuenta las condiciones de
seguridad que garanticen su funcionamiento permanente y preserven la cantidad y calidad del
agua.
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5.1.2. Tuberias

a)

b)

c)

d)

e)

Para el disefio de la conduccién con tuberias se tendra en cuenta las condiciones topograficas,
las caracteristicas del suelo y la climatologia de la zona a fin de determinar el tipo y calidad de
la tuberia.

La velocidad minima no debe producir depdsitos ni erosiones, en ningln caso sera menor de
0.60 m/s

La velocidad méaxima admisible seréa:

En los tubos de concreto =3mls

En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC =5m/s

Para otros materiales debera justificarse la velocidad maxima admisible.

Para el calculo hidraulico de las tuberias que trabajen como canal, se recomienda la formula de
Manning, con los siguientes coeficientes de rugosidad:

Asbesto-cemento y PVC =0,010

Hierro Fundido y concreto =0,015

Para otros materiales debera justificarse los coeficientes de rugosidad.

Para el calculo de las tuberias que trabajan con flujo a presién se utilizaran formulas racionales.
En caso de aplicarse la férmula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de friccion
que se establecen en la Tabla N° 1. Para el caso de tuberias no consideradas, se debera
justificar técnicamente el valor utilizado.

TABLA N°1
COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS
TIPO DE TUBERIA «C»
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento | 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150

5.1.3. Accesorios

a)

b)

c)

Valvulas de aire

En las lineas de conduccion por gravedad y/o bombeo, se colocaran véalvulas extractoras de
aire cuando haya cambio de direccion en los tramos con pendiente positiva. En los tramos de
pendiente uniforme se colocaran cada 2.0 km como maximo.

Si hubiera algin peligro de colapso de la tuberia a causa del material de la misma y de las
condiciones de trabajo, se colocaran valvulas de doble accion (admision y expulsion).

El dimensionamiento de las vélvulas se determinard en funcion del caudal, presion y diametro
de la tuberia.

Valvulas de purga

Se colocara valvulas de purga en los puntos bajos, teniendo en consideracion la calidad del
agua a conducirse y la modalidad de funcionamiento de la linea. Las véalvulas de purga se
dimensionaran de acuerdo a la velocidad de drenaje, siendo recomendable que el didmetro de
la valvula sea menor que el diametro de la tuberia.

Estas valvulas deberan ser instaladas en cadmaras adecuadas, seguras y con elementos que
permitan su facil operacién y mantenimiento.

5.2. CONDUCCION POR BOMBEO

a) Para el célculo de las lineas de conduccion por bombeo, se recomienda el uso de la formula de
Hazen y Williams. El dimensionamiento se hara de acuerdo al estudio del diametro econdémico.

b) Se deberéa considerar las mismas recomendaciones para el uso de valvulas de aire y de purga del
numeral 5.1.3

CONSIDERACIONES ESPECIALES

a) En el caso de suelos agresivos o condiciones severas de clima, deberd considerarse tuberias de
material adecuado y debidamente protegido.

b) Los cruces con carreteras, vias férreas y obras de arte, deberan disefiarse en coordinacion con el
organismo competente.

c) Debera disefiarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo en todo accesorio, 6
vélvula, considerando el diametro, la presién de prueba y condicion de instalacion de la tuberia.

d) En el disefio de toda linea de conduccion se debera tener en cuenta el golpe de ariete.

5.3.

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES
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GLOSARIO

ACUIFERO.- Estrato subterraneo saturado de agua del cual ésta fluye facilmente.

AGUA SUBTERRANEA.- Agua localizada en el subsuelo y que generalmente requiere de excavacion para
su extraccion.

AFLORAMIENTO.- Son las fuentes o surgencias, que en principio deben ser consideradas como aliviaderos
naturales de los acuiferos.

CALIDAD DE AGUA .- Caracteristicas fisicas, quimicas, y bacteriolégicas del agua que la hacen aptas para el
consumo humano, sin implicancias para la salud, incluyendo apariencia, gusto y olor.

CAUDAL MAXIMO DIARIO.- Caudal mas alto en un dia, observado en el periodo de un afio, sin tener en
cuenta los consumos por incendios, pérdidas, etc.

DEPRESION.- Entendido como abatimiento, es el descenso que experimenta el nivel del agua cuando se
esta bombeando o cuando el pozo fluye naturalmente. Es la diferencia, medida en metros, entre el nivel
estatico y el nivel dinamico.

FILTROS.- Es la rejilla del pozo que sirve como seccion de captacion de un pozo que toma el agua de un
acuifero de material no consolidado.

FORRO DE POZOS.- Es la tuberia de revestimiento colocada unas veces durante la perforacién, otras
después de acabada ésta. La que se coloca durante la perforacion puede ser provisional o definitiva. La
finalidad més frecuente de la primera es la de sostener el terreno mientras se avanza con la perforacion. La
finalidad de la segunda es revestir definitivamente el pozo.

POZO EXCAVADO.- Es la penetracion del terreno en forma manual. El didmetro minimo es aquel que
permite el trabajo de un operario en su fondo.

POZO PERFORADO.- Es la penetracion del terreno utilizando maquinaria. En este caso la perforacion puede
ser iniciada con un antepozo hasta una profundidad conveniente y, luego, se continGa con el equipo de
perforacion.

SELLO SANITARIO.- Elementos utilizados para mantener las condiciones sanitarias 6ptimas en la estructura
de ingreso a la captacion.

TOMA DE AGUA.- Dispositivo 0 conjunto de dispositivos destinados a desviar el agua desde una fuente
hasta los demés drganos constitutivos de una captacion.
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NORMA 0OS.020
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO
El objeto de la norma es, el de establecer criterios basicos de disefio para el desarrollo de proyectos de
Plantas de tratamiento de agua para consumo humano.

2. ALCANCE
La presente norma es de aplicacion a nivel nacional.

3. DEFINICIONES
Los términos empleados en esta norma tienen el significado que se expresa:
3.1. Absorcion
Fijacion y concentracion selectiva de sdlidos disueltos en el interior de un material sélido, por difusién.
3.2. Adsorcion
Fendmeno fisicoquimico que consiste en la fijacion de sustancias gaseosas, liquidas o moléculas libres
disueltas en la superficie de un sélido.
3.3. Afluente
Agua que entra a una unidad de tratamiento, o inicia una etapa, o el total de un proceso de tratamiento.
3.4. Agua Potable
Agua apta para el consumo humano.
3.5. Alguicida
Compuesto quimico utilizado para controlar las algas y prevenir cambios en el olor del agua, debido al
crecimiento desmedido de ciertos tipos microscopicos de algas.
3.6. Bolas de lodo
Resultado final de la aglomeracion de granos de arena y lodo en un lecho filtrante, como consecuencia
de un lavado defectuoso o insuficiente.
3.7. Caja de filtro
Estructura dentro de la cual se emplaza la capa soporte y el medio filtrante, el sistema de drenaje, el
sistema colector del agua de lavado, etc.
3.8. Carga negativa o Columna de agua negativa
Pérdida de carga que ocurre cuando la pérdida de carga por colmatacion de los filtros supera la presion
hidrostética y crea un vacio parcial.
3.9. Carrera de filtro
Intervalo entre dos lavados consecutivos de un filtro, siempre que la filtracion sea continua en dicho
intervalo. Generalmente se expresa en horas.
3.10. Clarificacién por contacto
Proceso en el que la floculacion y la decantacion, y a veces también la mezcla rapida, se realizan en
conjunto, aprovechando los fléculos ya formados y el paso del agua a través de un manto de lodos.
3.11. Coagulacion
Proceso mediante el cual se desestabiliza o anula la carga eléctrica de las particulas presentes en una
suspension, mediante la accién de una sustancia coagulante para su posterior aglomeraciéon en el
floculador.
3.12. Colmatacion del filtro
Efecto producido por la accién de las particulas finas que llenan los intersticios del medio filtrante de un
filtro o también por el crecimiento bioldgico que retarda el paso normal del agua.
3.13. Efluente
Agua que sale de un depdsito o termina una etapa o el total de un proceso de tratamiento.
3.14. Filtracién
Es un proceso terminal que sirve para remover del agua los sélidos o materia coloidal mas fina, que no
alcanzé a ser removida en los procesos anteriores.
3.15. Floculacion
Formacion de particulas aglutinadas o fléculos. Proceso inmediato a la coagulacion.
3.16. Floculador
Estructura disefiada para crear condiciones adecuadas para aglomerar las particulas desestabilizadas
en la coagulacion y obtener floculos grandes y pesados que decanten con rapidez y que sean
resistentes a los esfuerzos cortantes que se generan en el lecho filtrante.
3.17.Floéculos
Particulas desestabilizadas y aglomeradas por accién del coagulante.
3.18. Levantamiento sanitario
Evaluacion de fuentes de contaminacion existentes y potenciales, en términos de cantidad y calidad, del
area de aporte de la cuenca aguas arriba del punto de captacion.
3.19. Medidor de pérdida de carga o Columna de agua disponible
Dispositivo de los filtros que indica la carga consumida o la columna de agua disponible durante la
operacion de los filtros.
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3.20. Mezcla rapida
Mecanismo por el cual se debe obtener una distribucion instantanea y uniforme del coagulante aplicado
al agua.

3.21. Pantallas (Baffles o placas)
Paredes o muros que se instalan en un tanque de floculacién o sedimentacién para dirigir el sentido del
flujo, evitar la formacién de cortocircuitos hidraulicos y espacios muertos.

3.22. Particulas discretas
Particulas en suspension que al sedimentar no cambian de forma, tamafio ni peso.

3.23. Particulas floculentas
Particulas en suspension que al descender en la masa de agua, se adhieren o aglutinan entre si y
cambian de tamafio, forma y peso especifico.

3.24. Presedimentadores
Unidad de sedimentacién natural (sin aplicacion de sustancias quimicas) cuyo propdsito es remover
particulas de tamafio mayor a 1.

3.25. Sedimentacion
Proceso de remocion de particulas discretas por accion de la fuerza de gravedad.

3.26. Tasa de aplicacién superficial
Caudal de agua aplicado por unidad de superficie.

3.27. Tasa constante de filtracion
Condicién de operacion de un filtro en la que se obliga a éste a operar a un mismo caudal a pesar de la
reduccion de la capacidad del filtro por efecto de la colmatacion.

3.28. Tasa declinante de filtracion
Condicién de operacion de un filtro en el que la velocidad de filtracién decrece a medida que se colmata
el filtro.

3.29. Tratamiento de agua
Remocidn por métodos naturales o artificiales de todas las materias objetables presentes en el agua,
para alcanzar las metas especificadas en las normas de calidad de agua para consumo humano.

3.30. Turbiedad de origen coloidal
Turbiedad medida en una muestra de agua luego de un periodo de 24 horas de sedimentacion.

3.31.Planta Desalinizadora para Tratamiento de Agua para Consumo Humano
Es aquella planta que utiliza procesos que extraen las sales que se encuentran disueltas en el agua de
mar, salinas o salobre, hasta lograr una calidad de agua apta para el consumo humano que cumpla con
las Normas Nacionales de Calidad de Agua para Consumo Humano vigentes en el pais aprobadas por
la Autoridad Competente.

3.32. Agua de Salmuera o Agua de Retorno
Es aquella agua con alto contenido de sales y componentes concentrados propios de agua de mar o
agua salobre, derivada del rechazo en los procesos de tratamiento por desalinizacion de agua de mar o
salobre, cuya descarga al mar u otro cuerpo receptor debe darse de tal manera que no afecte la flora,
fauna, biomasa, uso recreacional o cualquier tipo de actividad humana desarrollada en ella.

4. DISPOSICIONES GENERALES
4.1. OBJETIVO DEL TRATAMIENTO
El objetivo del tratamiento es la remocion de los contaminantes fisicoquimicos y microbiologicos del
agua de bebida hasta los limites establecidos en las NORMAS NACIONALES DE CALIDAD DE AGUA
vigentes en el pais.
4.2. GENERALIDADES
4.2.1. Alcance
Esta norma establece las condiciones que se deben exigir en la elaboracion de proyectos de
plantas de tratamiento de agua potable de los sistemas de abastecimiento publico.
4.2.2. Requisitos
4.2.2.1. Tratamiento
Deberdn someterse a tratamiento las aguas destinadas al consumo humano que no
cumplan con los requisitos del agua potable establecidos en las NORMAS
NACIONALES DE CALIDAD DE AGUA vigentes en el pais. En el tratamiento del agua
no se podrd emplear sustancias capaces de producir un efluente con efectos adversos
a la salud.
42.2.2. Calidad del agua potable
Las aguas tratadas deberan cumplir con los requisitos establecidos en las NORMAS
NACIONALES DE CALIDAD DE AGUA vigentes en el pais.
4.2.2.3. Ubicacién
La planta debe estar localizada en un punto de facil acceso en cualquier época del
afo. Para la ubicacion de la planta, debe elegirse una zona de bajo riesgo sismico, no
inundable, por encima del nivel de méaxima creciente del curso de agua. En la
seleccion del lugar, se debe tener en cuenta la factibilidad de construccion o
disponibilidad de vias de acceso, las facilidades de aprovisionamiento de energia
eléctrica, las disposiciones relativas a la fuente y al centro de consumo, el cuerpo
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receptor de descargas de agua y la disposicion de las descargas de lodos. Se debe

dar particular atencion a la naturaleza del suelo a fin de prevenir problemas de

cimentacion y construccion, y ofrecer la posibilidad de situar las unidades encima del
nivel maximo de agua en el subsuelo.

No existiendo terreno libre de inundaciones, se exigira por lo menos, que:

Los bordes de las unidades y los pisos de los ambientes donde se efectuara el

almacenamiento de productos quimicos, o donde se localizaran las unidades basicas

para el funcionamiento de la planta, estén situados por lo menos a 1 m por encima del
nivel maximo de creciente.

La estabilidad de la construccion seréa estudiada teniendo en cuenta lo estipulado en la

Norma E.050 Suelos y Cimentaciones.

Las descargas de aguas residuales de los procesos de tratamiento (aguas de limpieza

de unidades, aguas de lavado de filtros, etc.), de la planta, debera considerarse en el

proyecto, bajo cualquier condicién de nivel de crecida.

Capacidad

La capacidad de la planta debe ser la suficiente para satisfacer el gasto del dia de

méaximo consumo correspondiente al periodo de disefio adoptado.

Se aceptaran otros valores al considerar, en conjunto, el sistema planta de

tratamiento, tanques de regulacién, siempre que un estudio econémico para el periodo

de disefio adoptado lo justifique.

En los proyectos debera considerarse una capacidad adicional que no excedera el 5%

para compensar gastos de agua de lavado de los filtros, pérdidas en la remocion de

lodos, etc.

Acceso

a) El acceso a la planta debe garantizar el transito permanente de los vehiculos que
transporten los productos quimicos necesarios para el tratamiento del agua.

b) En el caso de una planta en que el consumo diario global de productos quimicos
exceda de 500 Kg, la base de la superficie de rodadura del acceso debe admitir,
por lo menos, una carga de 10 t por eje, es decir 5 t por rueda, y tener las
siguientes caracteristicas:

- Ancho minimo 6m
- Pendiente maxima 1 10%
- Radio minimo de curvas : 30 m

c) En el caso de que la planta esté ubicada en zonas inundables, el acceso debe ser
previsto en forma compatible con el lugar, de modo que permita en cualquier
época del afio, el transporte y el abastecimiento de productos quimicos.

Area

a) El area minima reservada para la planta debe ser la necesaria para permitir su
emplazamiento, ampliaciones futuras y la construccién de todas las obras
indispensables para su funcionamiento, tales como porteria, estaciones de
bombeo, casa de fuerza, reservorios, conducciones, &reas y edificios para
almacenamiento, talleres de mantenimiento, patios para estacionamiento,
descarga y maniobra de vehiculos y vias para el transito de vehiculos y peatones.

b) El area prevista para la disposicién del lodo de la planta no forma parte del 4rea a
la que se refiere el parrafo anterior.

¢) Cuando sean previstas residencias para el personal, éstas deben situarse fuera del
area reservada exclusivamente para las instalaciones con acceso independiente.

d) Toda el area de la planta debera estar cercada para impedir el acceso de personas
extrafias. Las medidas de seguridad deberan ser previstas en relacion al tamafio
de la planta.

Construccion por etapas

Las etapas de ejecucion de las obras de construccién en los proyectos que consideren

fraccionamiento de ejecucion, debera ser, por lo menos, igual a la mitad de la

capacidad nominal, y no mayores de 10 afios.

4.2.3. Definicion de los procesos de tratamiento

4.2.3.1.
4.2.3.2.

Debera efectuarse un levantamiento sanitario de la cuenca

Para fines de esta norma, se debe considerar los siguientes tipos de aguas naturales
para abastecimiento publico.

Tipo I: Aguas subterraneas o superficiales provenientes de cuencas, con
caracteristicas basicas definidas en el cuadro 1 y demas caracteristicas que satisfagan
los patrones de potabilidad.

Tipo 1l-A: Aguas subterraneas o superficiales provenientes de cuencas, con
caracteristicas basicas definidas en el Cuadro N° 1 y que cumplan los patrones de
potabilidad mediante un proceso de tratamiento que no exija coagulacion.
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Tipo 1I-B: Aguas superficiales provenientes de cuencas, con caracteristicas béasicas
definidas en el cuadro 1 y que exijan coagulacién para poder cumplir con los patrones
de potabilidad.

Cuadro N° 1
Parametro TIPOI [ TIPOW-A| TIPOII-B
DBO, ., (MgiL) 0-15 [15-25 25-5
DBO .., (malL) 3 4 5
* Coliformes totales <88 <3000 < 20000
* Coliformes termoresistentes (+)| 0 < 500 <4000

* En el 80% de un niumero minimo de 5 muestras mensuales.

(+) Anteriormente denominados coliformes fecales.

El tratamiento minimo para cada tipo de agua es el siguiente:

Tipo I: Desinfeccion

Tipo Il-A: Desinfeccion y ademas:

a) Decantacion simple para aguas que contienen sélidos sedimentables, cuando por
medio de este proceso sus caracteristicas cumplen los patrones de potabilidad, o

b) Filtracion, precedida o no de decantacion para aguas cuya turbiedad natural,
medida a la entrada del filtro lento, es siempre inferior a 40 unidades
nefelométricas de turbiedad (UNT), siempre que sea de origen coloidal, y el color
permanente siempre sea inferior a 40 unidades de color verdadero, referidas al
patrén de platino cobalto.

Tipo II-B: Coagulacion, seguida o no de decantacion, filtracion en filtros rapidos y

desinfeccion.

4.2.4. Disposicion de las unidades de tratamiento y de los sistemas de conexion.

4.2.4.1.

42.4.2.

4.2.43.

42.4.4.

4.2.45.

4.2.4.6.

4247.

4.2.4.8.

Las unidades deben ser dispuestas de modo que permitan el flujo del agua por
gravedad, desde el lugar de llegada del agua cruda a la planta, hasta el punto de
salida del agua tratada.

Cualquier unidad de un conjunto agrupado en paralelo debe tener un dispositivo de
aislamiento que permita flexibilidad en la operacion y mantenimiento. No se permitira
disefios con una sola unidad por proceso. Podra exceptuarse de esta restriccion los
procesos de mezcla rapida y floculacion.

El ndmero de unidades en paralelo deberd calcularse teniendo en cuenta la
sobrecarga en cada una de las restantes, cuando una de ellas quede fuera de
operacion.

Las edificaciones del centro de operaciones deben estar situadas proximas a las
unidades sujetas a su control.

El acceso a las diferentes areas de operacion o de observacion del desarrollo de los
procesos debe evitar al maximo escaleras o rampas pronunciadas. Estos deberan
permitir el rapido y fécil acceso a cada una de las unidades.

El proyecto debe permitir que la planta pueda ser construida por etapas, sin que sean
necesarias obras provisionales de interconexién y sin que ocurra la paralizacion del
funcionamiento de la parte inicialmente construida.

La conveniencia de la ejecucién por etapas se debe fijar, teniendo en cuenta factores
técnicos, econodmicos y financieros.

El dimensionamiento hidraulico debe considerar caudales minimos y maximos para los
cuales la planta podria operar, teniendo en cuenta la divisién en etapas y la posibilidad
de admitir sobrecargas.

4.3. DETERMINACION DEL GRADO DE TRATAMIENTO

4.3.1. Alcance

Establece los factores que se deberan considerar para determinar el grado de tratamiento del
agua para consumo humano.

4.3.2. Estudio del agua cruda
Para el analisis de las caracteristicas del agua cruda se deberan tomar en cuenta lo siguientes

factores:

43.2.1.

4.3.2.2.

4.3.2.3.
4.3.2.4.

Estudio de la cuenca en el punto considerado, con la apreciacién de los usos
industriales y agricolas que puedan afectar la cantidad o calidad del agua.

Usos previstos de la cuenca en el futuro, de acuerdo a regulaciones de la entidad
competente.

Régimen del curso de agua en diferentes periodos del afio.

Aportes a la cuenca e importancia de los mismos, que permita realizar el balance
hidrico.
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Plan de muestreo y ensayos.

Se debe tener un registro completo del comportamiento de la calidad del agua cruda para

proceder a la determinacion del grado de tratamiento. Este registro debe corresponder a por lo

menos un ciclo hidroldgico.

La extraccion de muestras y los ensayos a realizarse se haran segun las normas

correspondientes (métodos estandar para el analisis de aguas de la AWWA de los Estados

Unidos). Sera responsabilidad de la empresa prestadora del servicio el contar con este registro

de calidad de agua cruda y de sus potenciales fuentes de abastecimiento.

Factores de disefio

En la eleccion del emplazamiento de toma y planta, ademas de los ya considerados respecto a la

cantidad y calidad del agua, también se tomaran en cuenta los siguientes factores:

a) Estudio de suelos.

b) Topografia de las areas de emplazamiento.

c) Facilidades de acceso.

d) Disponibilidad de energia.

e) Facilidades de tratamiento y disposicion final de aguas de lavado y lodos producidos en la
planta.

Factores fisicoquimicos y microbioldgicos

Los factores fisicoquimicos y microbiol6gicos a considerar son:

a) Turbiedad

b) Color

c) Alcalinidad

d) pH

e) Dureza

f) Coliformes totales

g) Coliformes Fecales

h) Sulfatos
i) Nitratos
i) Nitritos

k) Metales pesados

I) Otros que se identificaran en el levantamiento sanitario (art. 4.2.4.1).

Tipos de planta a considerar

Dependiendo de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas establecidas como meta
de calidad del efluente de la planta, el ingeniero proyectista debera elegir el tratamiento mas
econdmico con sus costos capitalizados de inversién, operacidon y mantenimiento. Se establecera
el costo por metro cubico de agua tratada y se evaluara su impacto en la tarifa del servicio.

Para la eliminacion de particulas por medios fisicos, pueden emplearse todas o algunas de las
siguientes unidades de tratamiento:

a) Desarenadores

b) Sedimentadores

c) Prefiltros de grava

d) Filtros lentos.

Para la eliminacion de particulas mediante tratamiento fisicoquimico, pueden emplearse todas o
algunas de las siguientes unidades de tratamiento:

a) Desarenadores

b) Mezcladores

c) Floculadores o acondicionadores del floculo

d) Decantadoresy

e) Filtros réapidos.

Con cualquier tipo de tratamiento debera considerarse la desinfeccion de las aguas como
proceso terminal.

4.3.10.Una vez determinadas las condiciones del agua cruda y el grado de tratamiento requerido, el

disefio debe efectuarse de acuerdo con las siguientes etapas:

4.3.10.1.  Estudio de factibilidad, el mismo que tiene los siguientes componentes:

a) Caracterizacion fisicoquimica y bacteriolégica del curso de agua.

b) Inventario de usos y vertimientos.

c) Determinacion de las variaciones de caudales de la fuente.

d) Seleccién de los procesos de tratamiento y sus parametros de disefio.

e) Predimensionamiento de las alternativas de tratamiento.

f) Disponibilidad del terreno para la planta de tratamiento.

g) Factibilidad técnico-econémica de las alternativas y seleccién de la alternativa mas
favorable.

4.3.10.2. Disefio definitivo de la planta, que comprende

a) Dimensionamiento de los procesos de tratamiento de la planta.
b) Disefios hidraulico-sanitarios.
c) Disefios estructurales, mecanicos, eléctricos y arquitectonicos.
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d) Planos y memoria técnica del proyecto.

e) Presupuesto referencial.

f) Especificaciones técnicas para la construccion.

g) Manual de puesta en marcha y procedimientos de operaciéon y mantenimiento.

4.3.11.Segun el tamafio e importancia de la instalaciéon que se va a disefiar se podran combinar las dos

etapas de disefio mencionadas.

4.4. NORMAS PARA LOS ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD

4.4.1.
4.4.2.

4.4.3.

4.4.4.

4.4.5.

4.4.6.

Los estudios de factibilidad técnico econémica son de caracter obligatorio.

El disefio preliminar debera basarse en registros de calidad de agua de, por lo menos, un ciclo
hidroldgico. En caso de que dichos registros no existan, el disefio se basara en el estudio de los
meses mas criticos, es decir, en los meses mas lluviosos, segun las caracteristicas de la cuenca.
Con la informacion recolectada se procedera a determinar las bases del disefio de la planta de
tratamiento de agua. Para el efecto, se considerara un horizonte de disefio entre 10 y 20 afios, el
mismo que sera debidamente justificado con base al calculo del periodo 6ptimo de disefio. Las
bases del disefio consisten en determinar para las condiciones actuales, futuras (final del periodo
de disefio) e intermedias (cada cinco afios) los valores de los siguientes parametros:

a) Poblacion total y servida por el sistema

b) Caudales promedio y maximo diario.

Una vez determinado el grado de tratamiento, se procedera a seleccionar los procesos de
tratamiento que se adecuen a la calidad de la fuente en estudio. Se tendrd especial
consideracion a la remocién de microorganismos del agua. Se seleccionaran procesos que
puedan ser construidos y mantenidos sin mayor dificultad y se reducird al minimo la
mecanizacion y automatizacion de las unidades a fin de evitar al maximo la importacion de partes
y equipo.

Una vez seleccionados los procesos de tratamiento para el agua cruda, se procederd al
Predimensionamiento de alternativas, utilizando los pardmetros de disefio especificos para la
calidad de agua a tratar, determinados a nivel de laboratorio o de planta piloto, dependiendo de
la capacidad de la instalacion. En esta etapa se determinara el nimero de unidades de los
procesos a ser construidas en las diferentes fases de implementacion y otras instalaciones de la
planta de tratamiento, como tuberias, canales de interconexion, edificaciones para operacion y
control, arreglos exteriores, etc. De igual forma, se determinardn rubros de operacién y
mantenimiento, como consumo de energia y personal necesario para las diferentes fases.

En el estudio de factibilidad técnico-econdmica se analizaran las diferentes alternativas en
relacion al tipo de tecnologia, necesidad de personal especializado para la operacion,
confiabilidad en condiciones de mantenimiento correctivo y situaciones de emergencia. Para el
andlisis econémico se considerardn los costos directos, indirectos, de operacion y de
mantenimiento de las alternativas, para analizarlos de acuerdo a un método de comparacion
apropiado. Se determinara en forma aproximada, el monto de las tarifas por concepto de
tratamiento. Con la informacion antes indicada, se procedera a la seleccion de la alternativa mas
favorable.

4.5. NORMAS PARA LOS ESTUDIOS DE INGENIERIA BASICA

45.1.

45.2.

4.5.3.

El propdsito de los estudio de ingenieria basica es desarrollar informacion adicional para que los
disefios definitivos puedan concebirse con un mayor grado de seguridad. Entre los trabajos que
se pueden realizar a este nivel se encuentran:

a) Estudios adicionales de caracterizacion del curso de agua que sean requeridos.

b) Estudios geoldgicos, geotécnicos y topograficos.

c) Estudios de tratabilidad de las aguas, mediante simulacién de los procesos en el laboratorio o
el uso de plantas a escala de laboratorio o0 a escala piloto, cuando el caso lo amerite.

d) Estudios geoldgicos y geotécnicos requeridos para los disefios de cimentaciones de las
diferentes unidades de la planta de tratamiento.

e) En sistemas de capacidad superior a 5 m3/s, los estudios de tratabilidad deben llevarse a
cabo en plantas a escala piloto con una capacidad de alrededor de 40-60 m3/dia. El tipo,
tamafio y secuencia de los estudios se determinaran de acuerdo a condiciones especificas.

f) Estudios de impacto ambiental con las acciones de mitigacion de los impactos negativos
identificados.

g) Estudios de vulnerabilidad a desastres naturales frecuentes en la zona.

Todo proyecto de plantas de tratamiento de agua potable, debera ser elaborado por un Ingeniero

Sanitario colegiado, quien asume la responsabilidad de la puesta en marcha del sistema. El

ingeniero responsable del disefio no podra delegar a terceros dicha responsabilidad.

En el expediente técnico del proyecto, ademas de lo indicado en el item 5.1.2.2, se debe incluir

las especificaciones de calidad de los materiales de construccion y otras especificaciones de los

elementos constructivos, acordes con las normas técnicas de edificacion (estructuras). La calidad
de las tuberias y accesorios utilizados en la instalacion de plantas de tratamiento de agua

potable, debera especificarse en concordancia con las Normas Técnicas Peruanas, relativas a

Tuberias y Accesorios.
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5. DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENOS DEFINITIVOS
5.1. GENERALIDADES

5.1.1. Para el disefio definitivo de una planta de tratamiento se debera contar como minimo con la
siguiente informacién basica:

5.1.2.

Levantamiento topografico detallado de la zona en donde se ubicaran las unidades de
tratamiento.

Estudios de desarrollo urbano y/o agricola que puedan existir en la zona seleccionada para el
tratamiento.

Datos geoldgicos y geotécnicos necesarios para el disefio estructural de las unidades, incluidos
los datos del nivel freético.

Datos hidroldgicos del cuerpo de agua, incluidos los niveles maximos de inundacion.

Registros de la calidad de agua a tratar.

Resultados de los ensayos de tratabilidad.

Datos climaticos de la zona.

Disponibilidad y confiabilidad del servicio de energia eléctrica (horas de servicio, costo, etc.).
Disponibilidad y confiabilidad en el suministro de sustancias quimicas.

El disefio definitivo de una planta de tratamiento de agua para consumo humano consistira de
dos documentos:
- El estudio definitivo
- El expediente técnico.
Estos documentos deberan presentarse teniendo en consideracion que la contratacion de la
ejecucion de las obras debera incluir la puesta en marcha de la planta de tratamiento.
5.1.2.1. Los documentos a presentarse en el estudio definitivo comprenden:
- Memoria técnica del proyecto
- La informacion bésica sefialada en el numeral 5.1.1.
- Dimensionamiento de los procesos de tratamiento
- Resultados de la evaluacion de impacto ambiental y de vulnerabilidad ante
desastres.
- Manual preliminar de operacion y mantenimiento. Este documento debera contener:
= una descripcion de los procesos de tratamiento y de sus procedimientos de
operacion inicial;
= una descripcion de los procesos de tratamiento y de sus procedimientos de
operacion normal;
= relacion del personal administrativo y de operacién y mantenimiento que se
requiera, con sus calificaciones y entrenamientos minimos;
= la descripcion de la operacion de rutina de los procesos de la planta, la misma que
incluird un plan de mediciones, registros de datos de campo y andlisis que se
requiera para el adecuado control de los procesos de tratamiento. En la misma
forma se deben describir las acciones de evaluacién intensiva en los procesos;
= la descripcion de la operacion de la planta en condiciones de emergencia;
= la descripcion de acciones de mantenimiento preventivo de las instalaciones de
obra civil y equipos mecanicos, eléctricos e instrumentales.
El manual de operacion y mantenimiento definitivo ser elaborado por el supervisor
de la planta con esta informacion bésica y los ajustes necesarios detectados en la
evaluacion de la puesta en marcha.
5.1.2.2. El expediente técnico debera contener:

- Planos a nivel de ejecucién de obra, dentro de los cuales, sin caracter limitante debe

incluirse:

= planimetria general de la obra, ubicacién de las unidades de tratamiento e
instalaciones existentes;

= disefios hidraulicos sanitario: de los procesos e interconexiones entre procesos, los
cuales comprenden planos de planta, cortes perfiles hidraulicos y demas detalles
constructivos;

= planos estructurales, mecanicos, eléctricos y arquitecténicos;

= planos de obras generales como obras de proteccion, caminos, arreglos interiores,
laboratorios, vivienda del operador, caseta de guardiania, cercos perimétricos, etc.

= Memoria descriptiva

= Especificaciones técnicas

= Andlisis de costos unitarios

= Metrados y presupuestos

= Formulas de reajustes de precios

= Documentos relacionados con los procesos de licitacién, adjudicacién, supervision,
recepcion de obra y otros que el organismo competente considere de importancia.

5.1.3. A partir del numeral 5.2 en adelante se detallan los criterios que se utilizaran para el
dimensionamiento de las unidades de tratamiento y estructuras complementarias. Los valores
que se incluyen son referenciales y estan basados en el estado del arte de la tecnologia de
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tratamiento de agua para consumo humano y podran ser modificadas por el proyectista previa
justificacion sustentatoria basada en investigaciones y el desarrollo tecnoldgico
5.2. PRETRATAMIENTO
5.2.1. Rejas
5.2.1.1. Alcance
Establece las condiciones de disefio que debe cumplir una camara de rejas.
5.2.1.2. Criterios de disefio

Esta unidad normalmente es parte de la captacion o de la entrada del desarenador.

a) El disefio se efectlia en funcion del tamafio de los sélidos que se desea retener,
determinandose segun ello la siguiente separacién de los barrotes:
= Separacion de 50 a 100 mm cuando son soélidos muy grandes. Esta reja

normalmente precede a una reja mecanizada.

= Separacién de 10 a 25 mm desbaste medio.

= Separacién de 3 a 10 mm: desbaste fino.

b) La limpieza de las rejas puede ser manual o mecéanica, dependiendo del tamafio e
importancia de la planta, o de la llegada intempestiva de material capaz de
producir un atascamiento total en pocos minutos.

c) La velocidad media de paso entre los barrotes se adopta entre 0.60 a 1 m/s,
pudiendo llegar a 1.40 m/s, con caudal méximo.

d) Las rejas de limpieza manual se colocan inclinadas a un angulo de 45° a 60°. Se
debe considerar una superficie horizontal con perforaciones en el extremo superior
de la reja con la finalidad de escurrir el material extraido.

e) Debe preverse los medios para retirar los sdlidos extraidos y su adecuada
disposicion.

5.2.2. Desarenadores
5.2.2.1. Alcance

Establece las condiciones generales que deben cumplir los desarenadores.

5.2.2.2. Requisitos

1. Remocion de particulas
a) Aguas sin sedimentacion posterior debera eliminarse 75% de las particulas de

0.1 mm de diametro y mayores.

b) Aguas sometidas a sedimentacion posterior debera eliminarse 75% de la arena
de didmetro mayor a 0.2 mm. Debera proyectarse desarenadores cuando el
agua a tratar acarree arenas. Estas unidades deberan disefiarse para permitir
la remocién total de estas particulas

2. Criterios de disefio
a) El periodo de retencion deber estar entre 5y 10 minutos.

b) Larazdn entre la velocidad horizontal del agua y la velocidad de sedimentacion
de las particulas deber ser inferior a 20.

¢) La profundidad de los estanques debera ser de 1.0 a 3.0 m.

d) En el disefio se debera considerar el volumen de material sedimentable que se
deposita en el fondo. Los lodos podran removerse segun procedimientos
manuales 0 mecanicos.

e) Las tuberias de descarga de las particulas removidas deberan tener una
pendiente minima de 2%.

f) La velocidad horizontal méxima en sistemas sin sedimentacién posterior sera
de 0.17 m/s. y para sistemas con sedimentacion posterior serd de 0.25 m/s.

g) Debera existir, como minimo, dos unidades

5.2.3. Presedimentadores
5.2.3.1. Alcance

Establece las condiciones de disefio que debe reunir un presedimentador.

5.2.3.2. Criterios de disefio

a) Este tipo de unidades deben ser consideradas en el disefio de una planta
cuando es posible obtener remociones de turbiedad de por lo menos 50%, o
cuando la turbiedad de la fuente supera las 1,500 UNT.

b) El tiempo de retencion debe definirse en funcion de una prueba de
sedimentacion. Normalmente el tiempo en el cual se obtiene la maxima
eficiencia varia de 1 a 2 horas.

¢) En el dimensionamiento de la unidad se emplearan los criterios indicados para
unidades de sedimentacion sin coagulacion previa (art. 5.4).

5.3. AERADORES
5.3.1. Sirven para remover o introducir gases en el agua.
Pueden ser utilizados en la oxidacion de compuestos solubles y remocién de gases indeseables.
5.3.2. Los dispositivos de aeracion admitidos son:
a) Plano inclinado formado por una superficie plana con inclinacién de 1:2 a 1:3, dotado de
protuberancias destinadas a aumentar el contacto del agua con la atmésfera.
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b) Bandejas perforadas sobrepuestas, con o sin lecho percolador, formando un conjunto de, por
lo menos, cuatro unidades.
c) Cascadas constituidas de por lo menos, cuatro plataformas superpuestas con dimensiones
crecientes de arriba hacia abajo.
d) Cascadas en escalera, por donde el agua debe descender sin adherirse a las superficies
verticales.
e) Aire comprimido difundido en el agua contenida en los tanques.
f) Tanques con aeraciéon mecanica.
g) Torre de aeracion forzada con anillos «Rashing» o similares.
h) Otros de comprobada eficiencia.
La conveniencia de usar un determinado tipo de aereador y la tasa de disefio respectiva,
preferentemente, deberan ser determinados mediante ensayos de laboratorio.
5.3.3.1. Si no hay posibilidad de determinar tasas de aplicacion mediante ensayos, los
aereadores pueden ser dimensionados utilizando los siguientes parametros:
a) Aereadores conforme el numeral 5.3.2 a,, b., c. y d.
Admiten, como méaximo, 100 metros cubicos de agua por metro cuadrado de &rea
en proyeccion horizontal/dia.
b) Aereador por difusion de aire.
Los tanques deben tener un periodo de retencion de, por lo menos, cinco minutos,
profundidad entre 2.5 y 4.0 m, y relacién largo/ancho mayor de 2. El aereador debe
garantizar la introduccidon de 1.5 litros de aire por litro de agua a ser aereada,
proxima al fondo del tanque y a lo largo de una de sus paredes laterales.
c) Aereador mecéanico
El tanque debe presentar un periodo de retencién de, por lo menos, cinco minutos,
profundidad méaxima de 3.0 m, y relacién largo/ancho inferior a 2.
El aereador mecanico debe garantizar la introduccion de, por lo menos, 1.5 litros
de aire por litro de agua a ser aereada.
5.3.3.2. En el caso de dimensionamiento conforme al numeral 5.3.3.1, la instalacién debe ser

por etapas; la primera servira para definir las tasas reales de aplicacion.

5.3.4. Las tomas de aire para aeracion en tanques con aire difundido no pueden ser hechas en lugares
gue presenten impurezas atmosféricas perjudiciales al proceso de tratamiento. Deben estar
protegidas con filtros o tela metalica de acero inoxidable o de latdn y el sistema mecénico para la
produccién de aire no puede ser del tipo que disipe el aceite en el aire a ser comprimido.
5.4. SEDIMENTADORES SIN COAGULACION PREVIA

5.4.1. Alcance
Establece las condiciones generales que deben cumplir los sedimentadores que no tienen
coagulacion previa.

5.4.2.

a)

b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

)

k)

D)

Criterios de Disefio

Las particulas en suspension de tamafio superior a 1um deben ser eliminadas en un
porcentaje de 60 %. Este rendimiento debe ser comprobado mediante ensayos de simulacién
del proceso.

La turbiedad méxima del efluente debe ser de 50 UNT y preferiblemente de 20 UNT.

La velocidad de sedimentacion debera definirse en el ensayo de simulacion del proceso.

El periodo de retencion debe calcularse en el ensayo de simulacion del proceso y debera
considerarse un valor minimo de 2 horas.

La velocidad horizontal debe ser menor o igual a 0.55 cm/s. Este valor no debe superar la
velocidad minima de arrastre

La razén entre la velocidad horizontal del agua y la velocidad de sedimentacion de las
particulas debera estar en el rango de 5 a 20.

La profundidad de los tanques, al igual que para los desarenadores, debe variar de 1.5 a 3.0
m.

La estructura de entrada debe comprender un vertedero a todo lo ancho de la unidad y una
pantalla o cortina perforada (ver condiciones en el item 5.10.2.1, acapite i).

La estructura de salida debera reunir las condiciones indicadas en el item 5.10.2.1, acéapite j)
La longitud del tanque debera ser de 2 a 5 veces su ancho en el caso de sedimentadores de
flujo horizontal.

Se debera considerar en el disefio, el volumen de lodos producido, pudiéndose remover éstos
por medios manuales, mecanicos o hidraulicos. La tasa de produccion de lodos debe ser
determinada en ensayos de laboratorio, 0 mediante estimaciones con el uso de criterios
existentes que el proyectista debera justificar ante la autoridad competente.

El fondo del tanque debe tener una pendiente no menor de 3%.

5.5. PREFILTROS DE GRAVA

5.5.1. Alcance
Establece las condiciones generales que deben cumplir los prefiltros de grava como unidades de
pretratamiento a los filtros lentos. Su uso se aplica cuando la calidad del agua supera las 50
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UNT. Esta unidad puede reducir la turbiedad del efluente de los sedimentadores o sustituir a

éstos.

5.5.2. Requisitos generales
Prefiltros verticales multiples de flujo descendente

5.5.2.1.

5.5.2.2.

5.5.2.3.

a)
b)

c)
d)
e)

f)

)

Deberan disefiarse como minimo dos unidades en paralelo
La turbiedad del agua cruda o sedimentada del afluente debera ser inferior a 400
UNT.
Debera considerar como minimo tres compartimientos con una altura de grava de
0.50 m cada uno.
El diametro de la grava decreciente sera de 4 cm y 1 cm, entre el primer y el Ultimo
compartimiento. La grava debe ser preferentemente canto rodado.
Las tasas de filtracién deben variar entre 2 a 24 m3/(m2.d), en razon directa al
diametro de la grava y a la turbiedad del afluente.
La turbiedad del efluente de cada compartimiento se puede determinar por la
ecuacion:

TF = To.e*‘-‘S"-’F?
Donde:
TF = Turbiedad efluente (UNT)
To = Turbiedad afluente (UNT)
VF = Tasa de filtracion (m/h)
Debe disefiarse un sistema hidraulico de lavado de cada compartimento con tasas

de 1a 1.5 m/min.

Prefiltro vertical de flujo ascendente

a)

b)
c)

d)

e)

f)

9)

h)

i)

La turbiedad del agua cruda o sedimentada del afluente deberéa ser inferior a 100
UNT.

La tasa de filtracion maxima es 24 m%(mZ.d).

Las tasas mayores deberan ser fundamentadas con estudios en unidades piloto.
En estas condiciones se puede lograr hasta 80% de remocion total de particulas.

El lecho filtrante debe estar compuesto de 3 capas, dos de grava y una de arena
de 0.30 m de espesor cada una.

El tamafio del material filtrante mas grueso, en contacto con la capa soporte, debe
variar entre 0.64 a 1.27 cm. El tamafio de material de la segunda capa sera de
0.24 a 0.48 cm y finalmente la capa de arena gruesa en la superficie tendrd un
diametro variable entre 0.14 a 0.20 cm.

Para obtener una distribucion uniforme del flujo, el drenaje debe estar conformado
por troncos de cono invertidos con difusores llenos de grava de tamafio variable
entre 1.9y 3.8 cm.

El sistema de recoleccion debe estar conformado por tubos de 100 mm de
didametro (4"), con orificios de 12.5 mm (%2"), ubicados a 0.40 m por encima del
lecho filtrante.

Cualquier otra combinacién de diametros de material, tasas de velocidad y limites
de turbiedad afluente, debera ser fundamentada con ensayos en unidades piloto.
Debe disefiarse un sistema hidraulico de lavado de cada compartimiento, con
tasas de lavado de 1 a 1.5 m/min.

Prefiltro de flujo horizontal

a)

b)
c)

d)

f)

La turbiedad del agua cruda o sedimentada del afluente debera ser inferior a 300
UNT o, como méximo, de 400 UNT.

Deberé& considerarse como minimo 3 compartimientos.

El diametro del material debe ser de 1 a 4 cm, y variar4 de mayor a menor tamafio
en el sentido del flujo.

Las tasas de velocidad maximas deben variar entre 12 y 36 m3/(m2.d). Las tasas
mayores acortan las carreras y reducen proporcionalmente la remocion de
microorganismos. Con las caracteristicas indicadas y con una tasa de 14 m3/(m2.d)
se obtienen eficiencias de remocion de coliformes fecales de hasta 99%.

La longitud del prefiltro puede variar entre 5y 10 m.

Cada tramo, con diferente granulometria de grava, debe estar confinado entre
tabiques para facilitar el mantenimiento de la unidad. La longitud de cada
compartimento se puede determinar por la siguiente ecuacion

L=Ln (T,/L,)
)

Donde:
L = Longitud del compartimento, m
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Tt Turbiedad del efluente, UNT
To Turbiedad del afluente, UNT
A = Modulo de impedimento, m™

g) Las condiciones diferentes a las indicadas deben ser fundamentadas con ensayos
en unidades piloto.

h) Debe disefiarse un sistema hidraulico de lavado de cada compartimiento, con
tasas de lavado de 1 a 1.5 m/min.

5.6. FILTROS LENTOS DE ARENA

5.6.1. Alcance

Establece las condiciones generales que deben cumplir los filtros lentos convencionales de

arena.

5.6.2. Requisitos generales

5.6.2.1.

5.6.2.2.

5.6.2.3.
5.6.2.4.

5.6.2.5.

5.6.2.6.

5.6.2.7.

5.6.2.8.

5.6.2.9.

La turbiedad del agua cruda, sedimentada o prefiltrada del afluente debera ser inferior
a 50 UNT, se podran aceptar picos de turbiedad no mayores de 100 UNT por pocas
horas (no més de 4 horas).

Cuando la calidad de la fuente exceda los limites de turbiedad indicados en el item

5.6.2.1 y siempre que ésta se encuentre en suspension, se deberd efectuar un

tratamiento preliminar mediante sedimentacién simple y/o prefiltracién en grava, de
acuerdo a los resultados del estudio de tratabilidad.

El valor maximo del color deber ser de 30 unidades de la escala de platino-cobalto.

El filtro lento debe proyectarse para operar las 24 horas en forma continua, para que

pueda mantener se eficiencia de remocion de microorganismos. La operacion

intermitente debilita al zooplancton responsable del mecanismo bioldgico debido a la
falta de nutrientes para su alimentacion.

La tasa de filtracién deber estar comprendida entre 2 y 8 m%(m?.d).

a) Cuando el unico proceso considerado sea el filtro lento, se adoptaran velocidades
de 2 a 3 m¥(m°.d).

b) Cuando las aguas procedan de lagunas, embalses o se esté considerando
tratamiento preliminar (item 5.6.2.2), se podran emplear tasas de hasta 5 a 8
m?/(m2.d). El limite maximo so6lo se debera admitir cuando se puedan garantizar
excelentes condiciones de operacién y mantenimiento.

Se debe tener un minimo de dos unidades, las que deberan estar interconectadas a

través de la estructura de salida para que se pueda llenar en forma ascendente,

después de cada operacion de limpieza (raspado), por el filtro colindante en operacién.

La estructura de entrada a la unidad debe considerar:

a) Instalaciones para medir y regular el caudal en forma sencilla, mediante vertedero
triangular o rectangular, antecedido de una valvula, o compuerta, para regular el
flujo de ingreso y un aliviadero para eliminar excesos.

b) Un canal que distribuya equitativamente el caudal a todas las unidades.

c) Compuertas o valvulas para aislar las unidades.

Lecho filtrante

a) La grava se colocara en tres capas, la primera de 15 cm, con tamafios de 19 a 50
mm, seguida de dos capas de 5 cm de espesor cada una, con tamafios de 9.5 mm
a 19 mm y de 3 mm a 9.5 mm, respectivamente. No debe colocarse grava en
zonas cercanas a las paredes o a las columnas.

b) El espesor de la arena debera ser de 80 a 100 cm. El valor minimo considerado,
después de raspados sucesivos durante la operacion de limpieza, sera de 50 cm.

c) El tamafio efectivo de la arena debe estar entre 0.2 a 0.3 mm, y el coeficiente de
uniformidad no mayor de 3.

Caja defiltro

a) Los filtros podran ser circulares o rectangulares y el &rea méxima debera ser de 50
m? cuando la limpieza se efectle en forma manual. Las paredes verticales o
inclinadas y el acabado en el tramo en el que se localiza el lecho filtrante, debe ser
rugoso para evitar cortocircuitos.

b) El sistema de drenaje, podra ser:

b.1. Drenes formados por un colector principal y un nimero adecuado de ramales
laterales. La pérdida de carga maxima en este sistema no debera ser mayor que el
10% de la pérdida de carga en la arena, cuando ésta se encuentra con su altura
minima (50 cm) y limpia. Este sistema es apropiado para unidades de seccion
circular.

b.2 Canales formados por ladrillos colocados de canto y asentados con mortero,
cubiertos encima con otros ladrillos colocados de plano (apoyados en su mayor
superficie) y separados con ranuras de 2 cm, que drenan hacia un colector central.
Con este tipo de drenaje se consigue una recoleccion uniforme del flujo en toda la
seccion y la pérdida de carga es practicamente nula. Es apropiado para unidades
de seccion rectangular y cuadrada.
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La altura méaxima de agua en la caja de filtro debera ser de 0.80 a 1.0 m.
La estructura de salida debera estar conformada por:

a)

b)

c)

Un vertedero de salida de agua filtrada, ubicado a 0.10 m por encima del nivel del
lecho filtrante para evitar que la pelicula biol6gica quede sin la proteccién de una
capa de agua. Este vertedero descargara hacia una camara de recepcién de agua
filtrada.

Un aliviadero para controlar el nivel maximo en la caja del filtro. Este vertedero,
ademas, indicara el término de la carrera de filtracion y el momento de iniciar la
operacion de raspado. Los filtros lentos pueden operar con nivel variable sin
menoscabo de su eficiencia. Este vertedero rebasara hacia una camara de
desagle.

Una regla graduada dentro de la caja del filtro, haciendo coincidir el cero de la
regla con el nivel del vertedero de salida para controlar la pérdida de carga. A
medida que el nivel se incrementa se podra leer conjuntamente la pérdida de carga
inicial y la pérdida de carga por colmatacion.

5.7. COAGULANTES Y SUSTANCIAS QUIMICAS
5.7.1. Alcance
Establece la determinacién de la calidad y cantidad de coagulante requerida por el agua cruda,
dosificaciéon y almacenamiento.
5.7.2. Coagulantes empleados
Clase
El proyectista debera sustentar ante la autoridad competente el coagulante a utilizar.

5.7.2.1.

5.7.2.2.

5.7.2.3.

5.7.3.1.
5.7.3.2.

5.7.3.3.

5.7.3.4.

5.7.35.

5.7.3.6.

57.4.1.

a) Se determinara, para cada tipo de agua a tratar, mediante ensayos de laboratorio
de pruebas de jarras.

b) Se recomienda, en general, el uso de sales metélicas, especialmente compuestos
de A" o Fe*".

Cantidad

La cantidad de coagulante a dosificar serd determinada mediante ensayos de
laboratorio con el agua a tratar. Se recomienda, como el método mas eficaz, el
sistema de simulacién del proceso de coagulacion, denominado prueba de jarras.
Deberan determinarse las dosis maximas y minimas a dosificar para dimensionar las
instalaciones de dosificacién, considerando los parametros que optimicen el proceso
(pH, alcalinidad, concentracién, etc.).

Preferentemente, debera elaborarse una correlacion de dosis 6ptima versus turbiedad
de agua cruda, la cual deberd incluirse en el manual de operacion inicial.
Polielectrolitos

Se acepta el uso de polielectrolitos, siempre que el polimero elegido esté aceptado
para su uso en agua potable, de acuerdo a las normas de la entidad competente y
ante la ausencia de éstas, las normas internacionales.

5.7.3. Dosificacion de coagulantes y otras sustancias quimicas.

El coagulante siempre debera ser agregado en solucion.

El coagulante, antes de ser aplicado, debera tener la concentracion Optima necesaria
para mejorar la eficiencia del proceso. Esta concentracién se debera seleccionar
mediante ensayos de laboratorio. Cuando estos ensayos no hayan sido efectuados, la
concentracion empleada debera ser de 1 a 2 %.

En instalaciones grandes podra aceptarse que las instalaciones de dosificacion
produzcan una solucién de mayor concentracion, pero en este caso debera preverse
una inyeccion de agua en la tuberia de conduccion de la solucion para diluirla a la
concentracion 6ptima, antes del punto de aplicacién.

Deben considerarse dos tanques de preparacion de solucién para un periodo minimo
de operacién de 8 horas, por cada sustancia que se requiera aplicar. Se debe
considerar un agitador en cada tanque; en los tanques de preparacion de la
suspension de cal, los agitadores deben poder operar en forma continua.

En cada tanque deberan considerarse instalaciones de ingreso de agua filtrada, salida
de la solucién, a una altura de por lo menos 10 cm del fondo, rebose y desagiie. El
fondo del tanque deberéa tener una pendiente pronunciada hacia la salida de la tuberia
de desague.

Las tuberias de conduccion de las soluciones pueden ser de acero inoxidable,
mangueras de goma, plastico o PVC.

5.7.4. Dosificadores

Los equipos deberan seleccionarse con la suficiente flexibilidad para que estén en
posibilidad de operar en condiciones extremas de dosificacion que requiera la fuente.
Estas condiciones extremas se definiran mediante la correlacion mencionada en el
item 5.7.2.2. El rango de operacion debera definirse dentro de los siguientes limites:

a) Rango maximo

Se determinara con la dosis maxima y el caudal maximo a tratar.
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- Dosis méaxima: correspondiente a la mayor turbiedad o color representativo de la
época de lluvia.
- Caudal maximo: correspondiente al final del periodo de disefio.

b) Rango minimo
Se determinara en funcién de la dosis minima y al caudal de inicio de la primera
etapa de disefio.

- Dosis minima: correspondiente a la turbiedad o color minimo que se presente en
la fuente.
- Caudal minimo: caudal correspondiente al inicio del periodo de disefio.

Tipo

a) Se utilizaran, preferentemente, sistemas de dosificacion en solucién por gravedad.
Se utilizaran equipos de dosificaciéon en seco, en sistemas grandes (> 1.0 msls) y
s6lo en poblaciones en donde se pueda garantizar suministro eléctrico confiable y
suficientes recursos disponibles para su adecuada operacion y mantenimiento.

b) En los dosificadores en seco (gravimétricos o volumétricos) el tanque de solucion
debe tener un periodo de retencion minimo de 5 a 10 min, cuando esta operando
con el rango méximo, para permitir una adecuada polimerizaciéon del coagulante,
antes de su aplicacion.

c) Los dosificadores en solucién, preferentemente deberan ser de los que operan
bajo el principio de orificio de carga constante. Este tipo de dosificador puede ser
disefiado y fabricado localmente. Se debera efectuar un cuidadoso control de la
exactitud del sistema de graduacion de la dosificacion y de la calidad de los
materiales que garanticen la duracion del sistema en adecuadas condiciones de
operaciéon y mantenimiento.

d) Todos los tanques de solucion y los dosificadores deben estar interconectados de
manera que se pueda alternar el uso de tanques y dosificadores.

En todos los casos se considerara un minimo de dos equipos. Si se emplean torres de

disolucion, no sera necesario tener unidades de reserva.

5.7.5. Almacenamiento

5.7.5.1.

5.7.5.2.

El almacén de lo productos quimicos debe tener capacidad para una reserva
comprendida entre un mes y seis meses. Dependiendo de la ubicacién y
caracteristicas de la planta, deberd contar ademas con facilidades para la carga y
descarga de los productos.

En relacién al almacén, deberan tenerse en cuenta las siguientes consideraciones:

a) El area neta debera ser calculada considerando el consumo promedio de la
sustancia a almacenar.

b) El area del alimacén debera incluir un area de corredores perimetrales y centrales,
para tener acceso a las diversas rumas de material y poder programar su empleo,
de acuerdo al orden de llegada, esto es, primero el méas antiguo.

c) El nivel del piso del almacén debe estar por lo menos a 1 m por encima del nivel de
la pista de acceso, para facilitar la descarga del material y protegerlo de las
inundaciones. La puerta de entrada al almacén debe tener no menos de 1.6 m de
ancho.

d) Las pilas de material deben colocarse sobre tarimas de madera.

e) Las ventanas solo se ubicaran en la parte superior de los muros (ventanas altas)

f) Los almacenes de sustancias quimicas deben proyectarse siempre en la primera
planta, para no recargar las estructuras del edificio de operaciones de la casa de
guimicos. En el caso de utilizacion de dosificadores en seco, en que el ingreso a
las tolvas puede estar ubicado en el segundo o tercer piso del edificio, considerar
un montacargas y un area de almacenamiento para 24 horas, al lado de las bocas
de cargas de las tolvas.

g) Cada sustancia quimica debera tener un almacén especial o bien se debera
delimitar cada area con tabiques en un almacén comun.

5.8. MEZCLA RAPIDA

5.8.1. Alcance

Establece el tiempo, gradiente de velocidad de mezcla y forma de obtener una distribucion
uniforme y rapida del coagulante en toda la masa de agua.
5.8.2. Requisitos generales

5.8.2.1.

5.8.2.2.

Si las caracteristicas topograficas e hidraulicas de la planta lo permiten, sélo deberan

usarse dispositivos de mezcla hidraulicos. Cualquiera que sea el dispositivo elegido,

se debe garantizar una mezcla completa y casi instantanea.

En mezcladores de flujo a pistén, el célculo hidraulico debe ser, en cada caso, el

siguiente:

a) Seleccionar las caracteristicas geométricas del tipo de unidad elegida: canaleta
Parshall, plano inclinado (rampa), vertedero rectangular sin contracciones o
triangular, dependiendo del caudal de disefio. La canaleta Parshall sé6lo se

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES 18



agPUBLICA DEL peg |

5.8.2.3.

5.8.2.4.

5.8.2.5.

5.8.2.6.

5.8.2.7.
5.8.2.8.
5.8.2.9.

5.8.2.10.

5.8.2.11.

5.8.2.12.

5.8.2.13.

5.9. FLOCULACION
5.9.1. Alcance
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recomienda para caudales mayores de 200 I/s. Los vertederos rectangulares son

recomendables para caudales menores a 100 I/s, y los triangulares para caudales

menores a 50 I/s.

b) Comprobar si se cumplen las condiciones hidraulicas para que la mezcla sea
adecuada:

- Nimero de Froude de 4.5 a 9 (salto estable). En caso de canaleta Parshall, el
numero de Froude es de 2 a 3 (salto no estable).

- Gradiente de velocidad de 700 a 1,300 s™. - Tiempo de retencion instantaneo de
menos de 0.1 a 7 s como maximo.

- Modificar la geometria de la unidad hasta que se consigan condiciones de
mezcla apropiadas. Los mezcladores del tipo de resalto hidraulico son ideales
para aguas que mayormente coagulan por el mecanismo de adsorcion.

En el caso de unidades del tipo de resalto hidraulico la aplicacién del coagulante
deberé distribuirse uniformemente a todo lo ancho del canal.

Para el uso de difusores en canales de relativa profundidad, éstos deben disefiarse de
tal manera que el coagulante se distribuya en toda la seccion de flujo. La reduccion del
area de paso provocada por el difusor, aumentara la velocidad y garantizara las
condiciones de mezcla.

En los mezcladores mecanicos o retromezcladores, el coagulante debe inyectarse en
direccion al agitador. Este tipo de unidades s6lo debe usarse en plantas donde el agua
coagula mayormente mediante el mecanismo de barrido, ya que en este caso lo mas
importante son las condiciones quimicas de la coagulacién (dosis éptima) y no las
condiciones de mezcla. Estas unidades no son adecuadas para aguas que coagulan
mediante el mecanismo de absorcion.

En el disefio de los retromezcladores debe tenerse en cuenta relaciones especificas
entre las dimensiones del tanque y el agitador para reducir la formaciéon de espacios
muertos y cortocircuitos hidraulicos. Asimismo, es necesario considerar «baffles» o
pantallas para evitar la formacion de vortice.

Los retromezcladores deberan tener un periodo de retencién entre 30 y 45 segundos.
Las unidades de mezcla deberan ubicarse lo mas cerca posible de la entrada de la
unidad de floculacion; deben evitarse los canales de interconexion largos.

La estructura de interconexién entre la mezcla rapida y el floculador (canal, orificio,
vertedero, etc.) no debe producir un gradiente de velocidad mayor de 100 s™ ni menor
que el del primer tramo del floculador.

Deben empalmarse correctamente las lineas de flujo entre la unidad de mezcla y el
floculador (aplicar la ecuacion de Bernoulli) para evitar represar el resalto en el
mezclador o producir una caida brusca del nivel de agua en el floculador.

En los casos en los que se requiera aplicar un polimero como ayudante de
coagulacioén, la aplicacion debe ser inmediatamente posterior a la aplicacion del
coagulante de sal metalica y en un punto en el que tenga una intensidad de agitacién
de 400 a 600 s™ para que se disperse sin que se rompan las cadenas poliméricas.

El uso de cualquier otro dispositivo de mezcla, debera ser justificado, tomando en
cuenta el mecanismo mediante el cual coagule el agua (adsorcién o barrido) y las
condiciones de mezcla rapida.

En el caso de que la fuente tenga estacionalmente ambos comportamientos
(adsorcion y barrido) se disefiara la unidad para las condiciones mas criticas, es decir,
para las épocas de coagulacién por adsorcion.

Establece las condiciones generales que deben cumplir los floculadores.
5.9.2. Requisitos generales

5.9.2.1.

5.9.2.2.

5.9.2.3.

5.9.24.

5.9.25.

En sistemas de méas de 50 I/s de capacidad, los parametros éptimos de disefio de la
unidad, gradiente de velocidad (G) y tiempo de retencién (T) deberan seleccionarse
mediante simulaciones del proceso en el equipo de prueba de jarras.

Para cada tipo de agua debera obtenerse la ecuacion que relaciona los parametros del
proceso, que es de la forma Gn.T=K, donde (n) y (K) son especificos para cada fuente
y sus variaciones.

En sistemas de menos de 50 I/s de capacidad, se puede considerar un rango de
gradientes de velocidad de 70 a 20 s?t y un tiempo de retencién promedio de 20
minutos.

Los gradientes de velocidad deberan disponerse en sentido decreciente, para
acomparniar el crecimiento y formacion del floculo.

En todos los casos debera disefiarse un sistema de desaglie que permita vaciar
completamente la unidad.

5.9.3. Criterios paralos floculadores hidraulicos de pantallas
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a) Pueden ser de flujo horizontal o vertical. Las unidades de flujo horizontal son apropiadas para
sistemas de menos de 50 I/s de capacidad; en sistemas por encima de este limite se debera
usar exclusivamente unidades de flujo vertical.

b) Las pantallas deberan ser removibles y se podra considerar materiales como: tabiques de
concreto prefabricados, madera machihembrada, fibra de vidrio, planchas de asbesto-
cemento corrugadas o planas, etc.

En lugares de alto riesgo sismico y en donde no exista garantia de adecuado nivel de
operacion y mantenimiento, debera evitarse el uso de las planchas de asbesto cemento.

5.9.3.1.

5.9.3.2.

Unidades de flujo horizontal

a) El ancho de las vueltas debe ser 1.5 veces el espacio entre pantallas.

b) El coeficiente de pérdida de carga en las vueltas (K) debe ser igual a 2.

¢) El ancho de la unidad debe seleccionarse en funcién de que las pantallas en el
Ultimo tramo se entrecrucen, por lo menos, en un 1/3 de su longitud.

d) Se debe disefiar con tirantes de agua de 1 a 3 m, dependiendo del material de la
pantalla.

Unidades de flujo vertical

a) La velocidad en los orificios de paso debe ser 2/3 de la velocidad en los canales
verticales.

b) El gradiente de velocidad en los canales verticales debe ser de alrededor de 20 s

c) La profundidad debe seleccionarse de tal forma que los tabiques del dltimo tramo
se entrecrucen, por lo menos, en 1/3 de su altura.

d) La profundidad de la unidad es de 3 a 5 m. Se recomienda adoptar la misma altura
del decantador para obtener una sola cimentacién corrida y reducir el costo de las
estructuras.

e) En la base de cada tabique que debe llegar hasta el fondo, se debera dejar una
abertura a todo lo ancho, equivalente al 5% del area horizontal de cada
compartimiento. Esto evita la acumulacion de lodos en el fondo y facilita el vaciado
del tanque. Se recomienda que los orificios de paso ocupen todo el ancho del
compartimiento para evitar la formacion de espacios muertos y cortocircuitos
hidraulicos.

f) En todos los casos, el flujo debe ingresar y salir de la unidad mediante vertederos,
para mantener constante el nivel de operacion.

5.9.4. Criterios para los floculadores mecanicos

5.9.4.1.

5.9.4.2.

5.9.4.3.

5.9.4.4.

5.9.45.

5.9.4.6.

5.9.4.7.

5.9.48.

Esta alternativa solo se considerara en casos en que se garantice un buen nivel de
operacion y mantenimiento y suministro continuo de energia eléctrica, asimismo se
debe tomar en cuenta lo indicado en 4.4.4 y 4.4.6 de la presente norma.

El tiempo de retencion (T) deber ser aquel que resulte de la prueba de jarras
incrementado en 25 a 50%, dependiendo del numero de camaras seleccionadas.
Cuanto menos sea el nimero de compartimientos, mayor seré este porcentaje.
Debera haber un minimo de cuatro camaras en serie separadas por tabiques y con el
ingreso de agua a todo lo ancho de la unidad.

Las aberturas de paso de una cAmara a otra deben disponerse alternadamente, una
arriba y otra abajo y a todo lo ancho de la cAmara para evitar la formacién de espacios
muertos y cortocircuitos hidraulicos. El gradiente de velocidad en la abertura de paso
debera ser similar al del compartimiento al que esté ingresando el flujo.

Los agitadores, en los floculadores mecanicos deberan tener sistemas de variacion de
velocidades.

En camaras con agitadores de paletas de eje horizontal, la distancia entre los
extremos de las paletas al fondo y paredes de las cadmaras debe estar entre 15 y 30
cm, y la separacion de paletas entre dos agitadores consecutivos debe ser de 50 cm
como méaximo.

En camaras con agitadores de paletas de eje vertical, la distancia entre los extremos
de las paletas y el muro debe ser no menor de 0.15 m y preferiblemente mayor de
0.30 m.

El area de las paletas debe estar entre 10 y 20% del area del plano de rotacion de las
paletas y la velocidad lineal del extremo de paletas o velocidad tangencial debe ser de
1.20 m/s en la primera cAmara y menor de 0.6 m/s en la Gltima camara.

5.10. SEDIMENTACION CON COAGULACION PREVIA

5.10.1.Alcance

Establece las condiciones generales que deben cumplir los sedimentadores con coagulacién
previa o decantadores, usados para la separacion de particulas floculentas. Estas unidades
deben ubicarse contiguas a los floculadores.

5.10.2.Requisitos

5.10.2.1.

Sedimentadores de flujo horizontal
a) Tasa superficial: la determinacion de la tasa superficial debera realizarse
experimentalmente, simulando el proceso en el laboratorio.
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Las tasas superficiales varian entre 15 y 60 m%/(m?.d), dependiendo del tamafio de
las instalaciones, tipo de operacion y tecnologia adoptada.
Se debe tener presente que las condiciones de disefio de los sedimentadores
dependeran también del tipo de filtros proyectados, por ello, la sedimentacion y
filtracion deben proyectarse como procesos complementarios.
La velocidad media del flujo para el caudal maximo de disefio debera ser inferior
de 0.55 cm/s.
Periodo de retencion y profundidad: debera estar comprendido entre 1% y 5 horas
y las profundidades entre 3 y 5 m. En los sedimentadores con dispositivos para la
remocion continua de lodo se considerara Util toda la profundidad. En los
sedimentadores sujetos a limpieza periddica, se considerard una parte de la
profundidad total como espacio destinado a la acumulaciéon normal de lodos. Se
recomienda que el volumen para el almacenamiento de lodos sea 10 a 20% del
volumen del sedimentador.

Los sedimentadores seran de forma rectangular:

- La relacion largo-ancho debera estarentre2aly5al.

- La relacion largo-profundidad debera estarentre 5a 1y 20a 1.

Se deberd adoptar un minimo de dos unidades, de tal manera que cuando se

suspenda de operacion una, se pueda seguir operando con la otra. En el disefio se

debe tener en cuenta que cuando una unidad sale de operacion, los remanentes
deben operar con la tasa de disefio seleccionada.

Los conductos o canales de agua floculada deben asegurar una distribucion

uniforme del flujo a los diversos sedimentadores sin cortocircuitos hidraulicos. En

una estructura de distribucion se aceptara como maximo una desviacion de 5% en
el reparto de caudales.

Estructura de entrada

La estructura de entrada a los sedimentadores debe estar conformada por un

vertedero sin contracciones a todo lo ancho de la unidad, seguido de un tabique

difusor o cortina perforada para proporcionar una distribucién uniforme del flujo
en toda la seccion.

La cortina difusora debe estar ubicada a una distancia no menor de 0.80 m del

vertedero de entrada.

La cortina difusora deberd tener el mayor numero posible de orificios

uniformemente espaciados en todo el ancho y la altura atil del decantador; la

distancia entre orificios debe ser igual o inferior de 0.50 m y de preferencia deben
tener forma circular y aboquillados.

El gradiente de velocidad en los orificios no debe ser mayor de 20 s™.

Cuando la unidad no tiene remocion mecénica de lodos, los orificios méas bajos

deberan quedar a 1/4 6 1/5 de la altura sobre el fondo; los orificios mas altos

deberan quedar a 1/5 6 1/6 de la altura de la unidad con respecto a la superficie
del agua para evitar se produzca un cortocircuito hidraulico con el vertedero de
salida.

Sistemas de recoleccion del agua sedimentada

Pueden estar conformados por vertederos, canaletas y tubos con orificios.

- La estructura de salida o sistema de recoleccion no debe sobrepasar el tercio
final de la unidad.

- Los bordes de los vertederos podran ser lisos o dentados y ajustables o
removibles.

- Las canaletas tienen por objeto incrementar la longitud de recoleccion. Pueden
colocarse transversal o perpendicularmente al flujo. Sus bordes pueden ser lisos,
dentados o con orificios.

- En lugares donde el viento pueda provocar corrientes preferenciales de flujo, se
recomienda la colocacion de tabiques deflectores del viento que penetren a poca
profundidad dentro del agua. Su ubicacion y distribucion debe permitir la
recoleccion uniforme por la estructura de salida.

- El sistema de recoleccién debera tener una longitud tal que la tasa de
recoleccion esté comprendida entre 1.3 a 3 I/s por metro lineal de sistema de
recoleccion.

- En casos de floculos de turbiedad se recomienda una tasa maxima de 2 I/s por
metro lineal

- Para casos de floculos de color se recomienda una tasa maxima de 1.5 I/s por
metro lineal.

Sistema de acumulacion y extraccion de lodos

En los sistemas de limpieza intermitentes, en los que la unidad se retira del

servicio para efectuar la operacion en forma manual, se debera tener en cuenta los

siguientes criterios:
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La capacidad de las tolvas debe determinarse en funcién al volumen de lodo
producido y la frecuencia de limpieza. La tasa de lodo producido se debe
determinar en el laboratorio, mediante las turbiedades maximas y minimas que
se dan en la fuente. Se realizard una prueba de sedimentacion y se medira el
volumen de lodos producido en cada caso.

El tiempo de retencion de la tolva depende de la frecuencia de limpieza y de la
temperatura local. En climas frios se puede almacenar el lodo de dos a tres
meses sin que adquiera condiciones sépticas; en climas célidos puede ser de
hasta tres dias como méximo, dependiendo de la temperatura. Esta circunstancia
establece limitacion del uso de estas unidades en zonas de climas calidos, para
unidades de limpieza manual, debido a que los periodos de limpieza serian
cortos.

La pendiente de las tolvas en la zona de salida debe ser de 45° a 60°.

El punto de salida de la tolva debe ubicarse al tercio inicial del decantador que es
donde se debe producir la mayor acumulacién de lodos.

En la remocion continua por medios mecénicos, las dimensiones finales y la
inclinacion del fondo deberan respetar las especificaciones de los fabricantes de
equipos.

Debe incluirse un dispositivo de lavado con agua a presion; los chorros deben
atravesar el decantador en su menor dimension.

Podréa hacerse la remocion de lodos por medios hidraulicos, mediante descargas
hidraulicas periédicas.

La pérdida de agua por fangos no debera ser superior a 1% del agua tratada.

El diametro minimo de las vélvulas de accionamiento de las descargas de lodo
debera ser de 150 mm.

5.10.2.2. Sedimentadores de alta tasa

a)

b)

Clarificadores de contacto

- Este tipo de unidades solo se considerara para casos en que se garantice un
buen nivel de operacion y mantenimiento y para aguas con turbiedad alta (100 —
500 UNT) la mayor parte del tiempo, esto con el propdésito de garantizar la
formacion del manto de lodos. Asimismo se debera tener en cuenta lo indicado
en4.4.4y 4.4.6 de la presente norma.

- Se adoptaran tasas superficiales entre 60 y 120 m3/(m2.d), las que corresponden
a velocidades entre 4 y 8 cm/min.

- El periodo de retencién deber4 ser de 1 a 2 horas.

- La forma de estas unidades es cuadrada, rectangular o circular.

- En la entrada: deberan colocarse elementos que permitan producir un ascenso
uniforme del flujo y evitar chorros que puedan atravesar el manto de lodos y
crear turbulencias.

- La recoleccion del flujo de agua decantada debera ser uniforme; esto se puede
conseguir mediante canales perimetrales o centrales, redes de canaletas (con
bordes lisos o dentados), tuberias perforadas, orificios, etc.

- La remocion de lodos se podra hacer de forma manual o automatica. La unidad
debe tener concentradores de lodos donde se ubicara la tuberia de descarga. La
pérdida de agua por fangos no debe ser superior de 2% del agua tratada.

Sedimentadores de placas o tubulares

- Tasa superficial. La tasa de aplicacién a los decantadores se determinara en
funcion de la velocidad de sedimentacion de las particulas que deben ser
removidas, segun la relacién:

Vs. = Q/ (fa)
Donde:
Vs. = Velocidad de sedimentacion en m/s
Q = Caudal que pasa para la unidad en m3/s
A = Area superficial (til de la zona de decantacion en m2.
F = Factor de area, adimensional.

El factor de area para unidades de flujo ascendente esta determinado por la
expresion:
f=[senB (senB + L cosB)]/ S

Donde:

© = angulo de inclinacién de las placas o tubos en grados.

L = Longitud relativa del médulo, mayor o igual a 12, adimensional
(L=lfe 6 L=1/d).

L = Largo del elemento tubular o de placa, en m.

d = Didmetro interno de los elementos tubulares, en m.

e = Espaciamiento normal entre placas paralelas sucesivas, en m.

S = Factor de eficiencia (1.0 para placas planas paralelas, 4/3 para tubos
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circulares y 11/8 para tubos cuadrados), adimensional.

La velocidad de sedimentacion debe ser determinada mediante ensayos de
laboratorio con el criterio que el efluente producido no tenga mas de 2 UNT.
La velocidad longitudinal méaxima del flujo se calculard por Do = (NR/8)% vs.,
donde NR : numero de Reynolds.
ElI NR entre placas tendra un valor maximo de 500.
La unidad puede tener forma rectangular o cuadrada.
Los mddulos de sedimentacién deberan ser de materiales que resistan largo
tiempo bajo el agua y de bajo costo unitario.
» Los médulos de placas podran ser de asbesto-cemento, plastico o tela de

polietileno.
= En lugares de alto riesgo sismico y donde no exista garantia de un adecuado
nivel de operacién y mantenimiento, debera evitarse el uso de planchas de
asbesto cemento.
Las placas de asbesto-cemento pueden usarse en su dimension de 2.44 m de
ancho por 1.22 de alto. Se podra emplear espesores de 6 y 8 mm, siempre y
cuando hayan sido fabricados con fibra de asbesto larga. En este caso, se
debe considerar un apoyo central, ademas de los laterales.
Las placas de asbesto estan expuestas a la corrosion en todos los casos en
gue el cemento Portland es atacado y, en términos generales, cuando en el
agua:

i. El pH es menor de 6.
ii. El contenido de CO; libre es mayor de 3.5 mg/l.
iii. El contenido de sulfato como SO4, es mayor de 1,500 mg/I.
La intensidad de la corrosion depende de cuanto se excedan estos limites, de
la temperatura y de la presencia de otros iones. En estos casos debera usarse
otro material o se debera proteger con una resina epéxica.
Deberéa darse preferencia al empleo de placas planas paralelas, con las que se
consigue mayor longitud relativa y, por lo tanto, mayor eficiencia.
También se podra emplear lonas de vinilo reforzadas con hilos de poliéster (kp
500), de 0.57 mm de espesor; las lonas se cortardn en segmentos del ancho
del tanque y 1.20 m de altura. Cada lona tendrd basta vulcanizada en sus
cuatro lados y refuerzos en los laterales y parte inferior. Para el montaje de las
lonas solicitar las recomendaciones del proveedor de tal manera que las lonas
se instalen inclinadas a 60° y queden sumergidas bajo 1 m de agua.
Los modulos de decantacién deberan estar inclinados a 60° con respeto a la
horizontal.
El flujo de agua floculada debe distribuirse uniformemente entre los moédulos
mediante canales y tuberias disefiados con los criterios especificos de
distribucién uniforme.
La entrada de agua a los elementos tubulares o de placas inclinadas debe
hacerse mediante orificios en canales longitudinales para asegurar una
distribucién uniforme del agua en toda el area superficial del decantador.
El angulo de inclinacién de las celdas debe ser de 60° para permitir el
deslizamiento de lodos hacia el fondo.
La distancia entre placas esta en funcion de la velocidad del agua entre ellas, de
manera que no sea mayor que la velocidad longitudinal maxima aceptable
(Vo=(NR/8)¥%2 Vs, donde NR : nimero de Reynolds).
Para evitar alteraciones del flujo y arrastre de fléculos, se recomienda que la
altura minima del agua sobre las placas sea de 0.65 m. Esta altura minima sélo
sera aceptada si se esta transformando un decantador convencional a uno
tubular o de placas. En unidades nuevas se debe considerar 1.0 m.
La recoleccion del agua decantada puede efectuarse mediante tubos con
perforaciones o canaletas instaladas para conseguir una extraccion uniforme.
Las canaletas de recoleccion de agua decantada deben proporcionar un
escurrimiento superficial libre. Los bordes de las canaletas deberan ser
perfectamente horizontales para que la tasa de recoleccion sea uniforme; esto se
consigue mediante vertederos removibles con laminas sobrepuestas ajustables
que pueden ser niveladas durante la operacion de puesta en marcha de la
unidad. La colocacién de estas laminas debe impedir el paso de agua en las
juntas con la canaleta.
El nivel maximo del agua en el interior de la canaleta de coleccién debe situarse
a una distancia minima de 10 cm, debajo del borde del vertedero.
Los tubos perforados sumergidos deben ser disefiados con criterios de coleccion
equitativa. Los orificios deben ubicarse en la parte superior de los tubos con una
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carga minima de 10 cm. Los tubos deberan ser removibles para que puedan ser
nivelados y extraidos con facilidad.
El rango de las tasas de recoleccion varia entre 1.3 y 3.0 I/s.m. El criterio para
seleccionar la tasa adecuada se basa en la calidad del floculo; para fléculos
livianos (de color) y pequefios se recomienda el limite inferior del rango.
La distancia entre las canaletas o tubos de recolecciéon no debe ser superior a
dos veces la altura libre del agua sobre los elementos tubulares o sobre la zona
de lodos en los decantadores de flujo vertical.
La remocion de los lodos decantados debera efectuarse en forma hidraulica.
Esto exige que el fondo del decantador sea inclinado con un angulo superior a
500, para formar un pozo en forma de tronco de piramide o de cono invertido, en
cuyo extremo inferior debe situarse una abertura de descarga.
En unidades de mas de 5 m de longitud deberan considerarse varias tolvas
unidas por un colector disefiado con criterios de coleccién equitativa.
Las vélvulas de descarga deben situarse en lugares de facil acceso para su
mantenimiento.
La descarga, cuando es automética, debe tener un dispositivo que permita
ajustar su tiempo de funcionamiento a las exigencias operacionales.
Las tuberias para descarga de lodo deben ser disefiadas como mdultiples de
coleccién uniforme, con tolvas separadas:
= El diametro (d) de los orificios de descarga se debe calcular con la siguiente
expresion:
X
(1>

d=

1A162,' ~
\ \"a
Donde:
X = separacion entre orificios de salida en (m) depende del nimero de tolvas
y de las dimensiones de las mismas.
H = carga hidraulica en (m).
Va = Velocidad de arrastre de lodo.
La velocidad minima de arrastre en los puntos més alejados debe ser del orden
de 1a3cm/s.
= E| didmetro del colector de lodos (D) se determina mediante la siguiente
expresion:

D:i

R
N

y
Donde:
R =relacion de velocidades entre el colector y los orificios de descarga para
obtener coleccion uniforme.

N = numero de orificios o de tolvas.
Debe preverse el destino final de los lodos, teniendo en cuenta disposiciones
legales y aspectos econémicos.
Eficiencia
La turbiedad del agua clarificada debera ser menor o igual a 2 UNT.

Establece las condiciones generales que deben cumplir los filtros rapidos.
5.11.2.Requisitos
Numero de unidades
El nimero de unidades de filtracion se determinard mediante un estudio econdmico o
condiciones especiales del proyecto. El nimero minimo sera de dos unidades.
Dimensiones de las unidades filtrantes.

a) Profundidad

Sera una funcion de las alturas del sistema de drenaje del medio de soporte y
medio filtrante, de la altura de agua sobre el medio filtrante y de la altura de borde
libre. La altura de agua sobre el lecho filtrante es variable y depende del tipo de
operacion del filtro.

Largo y ancho

La relacion largo-ancho sera determinada por un estudio econémico o por las
condiciones especiales del proyecto.

Filtros rapidos convencionales con lecho filtrante de un solo material.

a) La tasa de filtracion debera fijarse idealmente en una planta de filtros piloto, de
acuerdo al tamafio del material empleado y a la profundidad del lecho.

b) Los valores de la tasa de filtracion se encuentran entre los siguientes limites:

5.11.2.1.

5.11.2.2.

5.11.2.3.

b)
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Minima : 75 m3/gm2.d)
Maxima : 200 m*/(m?.d)
Normal : 120 - 150 m%/(m?.d)

c) Capa soporte del medio filtrante:

La granulometria y el espesor de la grava dependen del tipo de drenaje. Para
drenajes diferentes a las viguetas prefabricadas, ver las recomendaciones del
proveedor.

Para el caso de viguetas prefabricadas respetar la siguiente granulometria:

Sub camada | Espesor (mm) Tamano (mm)
1 (Fondo) 10-15 254-50 1"-7
2 75-10 127-254 % -1
3 75-10 64-127 W-%
4 75-10 32-64 18"-A"
5 (Supericie) 75-10 17-32 116" - 1/8"
En cuanto a las condiciones fisicas a cumplir por la grava, se tienen las

siguientes:

= Debe ser obtenida de una fuente que suministre piedras duras, redondeadas,
con un peso especifico no menor de 3.5 (ho méas de 1% puede tener menos de
2.25 de peso especifico).

= La grava no deberd contener mas de 2% en peso de piedras aplanadas,
alargadas o finas, en las que la mayor dimension excede en tres veces la
menor dimension.

= Debera estar libre de arcilla, mica, arena, limo o impurezas organicas de
cualquier clase.

= | a solubilidad en HCI al 40% debe ser menor de 5%.

= La porosidad de cada subcapa debe estar entre 35 y 45%.

d) Medios filtrantes

La arena debe cumplir con las siguientes especificaciones:

= El material laminar o micaceo debe ser menor de 1%.

= Las pérdidas por ignicion deben ser menores de 0.7%.

= La arena debe ser material siliceo de granos duros (7 en la escala de Moh),
libre de arcilla, limo, polvo o materia organica.

= La solubilidad en HCI al 40% durante 24 horas debe ser <5%.

= El peso especifico debe ser mayor de 2.6.

El espesor y caracteristicas granulométricas del medio filtrante deberan ser

determinados mediante ensayos en filtros piloto. Los valores se encuentran entre

los siguientes limites: espesor 0.60 a 0.75 m, tamafio efectivo entre 0.5 a 0.6

mm, tamafio minimo 0.42 mm y maximo 1.17 a 1.41 mm. El coeficiente de

uniformidad en todos los casos debe ser menor o igual a 1.5.

Cuando el filtro funcione parcial o permanentemente con filtracion directa, la

granulometria del material debera ser mas gruesa. El tamafio efectivo del

material podra ser de 0.7 mm, el tamafio minimo de 0.5 a 0.6 mm, y el tamafio

maximo de 1.68 a 2.0 mm y el espesor de 0.8 a 1.0 m.

La antracita debera reunir las siguientes condiciones :

= Dureza mayor de 3 en la escala de Moh.

= Peso especifico mayor de 1.55

= Contenido de carbén libre mayor del 85% en peso.

= La solubilidad en HCI al 40% en 24 horas debe ser menor de 2%.

= En una solucién al 1% de NaOH no debe perderse mas de 2% del material.

Otros medios filtrantes

= Podran usarse otros medios filtrantes, siempre que se justifique con estudios
experimentales.

5.11.2.4.  Filtros rapidos con lechos mixtos y multiples
a) Tasa de filtraciéon
Deberé fijarse de acuerdo al tamafio del material empleado y profundidad del
lecho, preferentemente mediante ensayos en filtros piloto. Estos valores se
encuentran entre los siguientes limites:
Minima : 180 m%/(mZ2.d) (1)
Maxima : 300 m%/(m?.d) (2)
Normal : 200 - 240 m®(m?.d) (3)
(1) Material fino y bajo nivel de operacién y mantenimiento
(2) Material grueso y condiciones excepcionales de operacion y mantenimiento.
(3) Material grueso y condiciones normales de operacion y mantenimiento.
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b) Capa soporte del medio filtrante
Depende del tipo de drenaje empleado y debera cumplir las especificaciones
indicadas en 5.11.2.3.

¢) Medios filtrantes
- Arena

= El tipo de arena a usar, su tamafio efectivo y coeficiente de uniformidad
deberan ser los indicados en el item 5.11.2.3, acapite d, el espesor de la capa
de arena debera ser de 1/3 del espesor total del lecho.

- Antracita

» Las caracteristicas fisicas del material deberan ser las indicadas en el item
5.11.2.3 acapite d.

= La granulometria debera seleccionarse de acuerdo al tamafio efectivo de la
arena, de tal forma que no se produzca un grado de intermezcla mayor de 3.
Para que esto se cumpla, el tamafio correspondiente al D90 de la antracita
debe ser el triple del tamafio efectivo de la arena

= El espesor debera ser 2/3 de la altura total del lecho filtrante, puede variar entre
050y 1.0 m.

= Las caracteristicas fisicas deberan ser determinadas, preferentemente, en
ensayos en filtros piloto; los rangos usuales se encuentran entre los siguientes
valores: espesor minimo de 0.45 m, tamafio efectivo de 0.75 a 0.9 mm, tamafio
minimo de 0.59 mm, tamafio maximo 2.38 mm y coeficiente de uniformidad
menor o igual a 1.5.

- Otros medios filtrantes

Podrén usarse otros medios filtrantes, siempre que se justifiguen mediante
estudios en filtros piloto.

d) Sistema de lavado
- El lavado se podra realizar con agua filtrada, o con aquella que cumpla las

condiciones fisicas, quimicas y bacteriologicas del agua potable.

Se aceptaran los siguientes sistemas:

= Con flujo ascendente solo o retrolavado con agua.

= Retrolavado y lavado superficial.

= Retrolavado y lavado con aire.

La cantidad de agua usada en el lavado no debera sobrepasar el 3.5% del agua

filtrada producida.

La expansion del lecho filtrante cuando sélo se lava con agua, deberd

encontrarse entre los siguientes limites :

= Minima : 10% (s6lo para el material mas grueso).

= Maxima : 50%

= Promedio : 25 a 30%

Tasa de lavado

= Solo con flujo ascendente:
Tasa de retrolavado: 0.6 a 1.2 m/min

= Con retrolavado y lavado superficial :
Tasa de retrolavado: 0.6 a 1.2 m/min
Tasas de lavado superficial:

= Con brazos giratorios: 0.5a 1.4 I/(s.mz) a una presion de 30 - 40 m de columna
de agua.

= Con rociadores fijos: 1,4 a 2,7 I/(s.mz) presiones de 15 a 30 m de columna de
agua.

= Con retrolavado y lavado con aire :
Tasa de lavado: 0.3 a 0.6 m/min para producir una expansion de 10%.
Tasa de aire comprimido: 0.3 a 0.9 m/min.

Métodos para aplicar el agua de lavado Las aguas de lavado podran provenir de:

Tanque elevado

= Debera tener una capacidad suficiente para lavar consecutivamente dos
unidades, por un periodo de 8 minutos a las maximas tasas de lavado
previstas.

= Ubicacién del tanque. La altura del tanque sobre el nivel del lecho filtrante se
calculard teniendo en cuenta que el caudal de disefio debe llegar hasta el
borde superior de la canaleta de lavado, por lo cual, deberan considerarse
todas las pérdidas de carga sobre ésta y el tanque.

= En el caso de lavados con flujo ascendente y lavado superficial, la mayor
presién que se necesita para este Ultimo, podra darse con equipos de bombeo
adicionales, sistemas hidroneumaticos u otros.
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= El equipo de bombeo debera tener la capacidad adecuada para asegurar el
suministro oportuno del volumen de agua que se necesita para hacer los
lavados que se requieran por dia.

= El tanque debera estar provisto de un sistema automatico de control de niveles
y sistema de rebose y desagiie.

Sistema de bombeo directo

= Este sistema es muy vulnerable cuando las condiciones de operacion y
mantenimiento no son adecuadas y como la eficiencia de los filtros depende de
las bondades del sistema de lavado, no se debera considerar este tipo de
solucién cuando existan condiciones desfavorables.

» El lavado se hara por inyeccion directa de agua bombeada desde un tanque
enterrado o cisterna. Debera considerarse en forma especial las condiciones de
golpe de ariete, caudal y altura dinamica de las bombas.

= Deberan considerarse por lo menos dos bombas, cada una de ellas tendra
capacidad para bombear la totalidad del caudal de lavado, con una carga
hidraulica minima, considerando las pérdidas de carga hasta el borde superior
de la canaleta de lavado.

= Las bombas seleccionadas deberan adecuarse a las tasas de lavado mediante
el uso de dispositivos reguladores de presion y caudal.

Lavado con flujo proveniente de las otras unidades

= Para aplicar este sistema de lavado, los filtros deben agruparse en baterias con
un nimero minimo de 4 unidades.

= La presion de lavado sera funcién de una carga hidraulica regulable mediante
un vertedero, para mantener el medio granular con una expansion entre 25 y
30%.

= La carga hidraulica de lavado se determina mediante la pérdida de carga total
durante esta operacion, la cual depende del peso de los granos de arena y/o
antracita y éste, a su vez, de la granulometria del material considerado, tipo de
drenajes, etc., y puede variar de 0.60 a 1.20 m, segun el tamafio del material
considerado. Esta perdida de carga sera calculada para cada caso utilizando
los métodos disponibles.

= La seccion de cada filtro debe ser tal, que al pasar por ésta el caudal de disefio
de la bateria, se produzca la velocidad de lavado requerida para la expansion
del medio filtrante.

= El ndmero de filtros depende de la relacion ente la tasa de filtracion (Vi) y la
velocidad de lavado (V).

= Es necesario que todos los filtros estén interconectados, ya sea mediante un
canal lateral o a través del falso fondo.

Sistemas de recoleccion del agua de lavado

En el sistema de canal principal y canaletas laterales deberan cumplirse las

siguientes condiciones:

= La distancia entre los bordes de dos canaletas contiguas no debe exceder de
2.1m.

= La distancia maxima del desplazamiento del agua no debera exceder de 1.05
m.

= En unidades pequefias en la que no se superen las condiciones anteriores,
pueden omitirse las canaletas laterales.

= El fondo de las canaletas debera estar, por lo menos, 5 a 10 cm sobre el lecho
filtrante expandido en su elevaciéon méxima.

= Capacidad de descarga de las canaletas

= Debera calcularse para la velocidad méxima del lavado previsto, considerando
30% de sobrecarga.

= Nivel de carga en las canaletas

= El borde libre minimo en la canaleta debe ser de 0.10 m.

Dependiendo del tamafio de la planta, podra justificarse un sistema de

recuperacion de agua de lavado.

e) Sistema de drenaje

Disefio

Debera recoger el agua filtrada y distribuir el agua de lavado en la forma mas
uniforme posible, para ello es necesario que el agua ingrese a todo lo ancho del
filtro, no se permitird el ingreso concentrado en un punto, ya que favorece
diferencias extremas en la distribucion, y por tanto, en la expansion del lecho
filtrante.

Tipo de sistema

Se debera seleccionar sistemas confiables, resistentes, eficientes, que puedan
ser construidos localmente, sean econdmicos y que logren una uniforme
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distribucién del flujo en el lecho filtrante, aceptdndose una desviacion menor o
igual a 5%. Esto se logra cuando:

DAL <046
Ac
Donde:
Ac = seccion transversal del falso fondo
AL = seccion de los orificios de distribucion del drenaje.
n = nUmero de orificios del sistema.

f) Sistemas de control de los filtros
El sistema de control de los filtros dependera de la forma de operacién de los
mismos. Los filtros deben disefiarse para operar con tasa declinante para lograr
mayor eficiencia, facilidad de operacién y menor costo de operacién del sistema.
Podra usarse tasa constante previa justificacion y tomando en cuenta lo indicado
en 4.4.4y 4.4.6 de la presente norma.
- Tasa declinante de filtracion
Los filtros con tasa declinante se controlan mediante vertederos. La operacion
sera automatica, y con las siguientes condiciones:
= Los ingresos de agua sedimentada a los filtros deben:
o Estar situados en un canal o conducto de interconexién.
o Tener secciones iguales.
o Estar ubicados por debajo del nivel minimo de operacion.
Carga hidraulica disponible en la instalacion
La carga hidraulica se considerara por encima del nivel del vertedero de salida
de la bateria de filtros.
La carga hidraulica se calculara de tal manera que al iniciar la carrera un filtro
recién lavado, la tasa de filtracion no exceda de 1.5 veces la tasa promedio de
disefio.
Esta carga decrece al incrementarse el nimero de filtros de la bateria.
Puede variar de 0.50 m para 4 filtros a 0.20 m para 8. Deber& presentarse el
célculo de esta carga, pudiendo utilizar programas de computo disponibles.
Debera considerarse un aliviadero regulable en el canal de distribucion de agua
sedimentada para limitar la carga hidraulica.
= El proyectista deberd incluir en el instructivo de arranque los procedimientos
para la instalacion de la tasa declinante durante la operacion inicial.
Medidor de pérdida de carga
En cada unidad debera colocarse un medidor de pérdida de carga, el que podra
consistir de un piezémetro en decimetros. Se recomienda tener alarma visual o
acustica cuando la pérdida exceda de un maximo preestablecido.
Los filtros de tasa declinante no requieren medidor de pérdida de carga, esto se
puede determinar visualmente y su limite maximo debe estar limitado por un
aliviadero regulable en el canal de distribucion de agua sedimentada. Los filtros
de tasa constante requieren un medidor de pérdida de carga en cada una de las
unidades.
Vélvulas
= Las valvulas o compuertas requeridas para cada unidad filtrante seran las que
correspondan al disefio adoptado. Las véalvulas de accionamiento frecuente
deberan ser tipo mariposa, sobre todo cuando la operacién es manual.
Operacion
El accionamiento de las valvulas o compuertas podra ser manual, neumatico o
hidraulico, o una combinacién de estos medios, dependiendo del tamafio de las
instalaciones y de los recursos disponibles para la operaciéon y mantenimiento.
Para todos los casos de accionamiento se debera contar con la alternativa de
operacion manual.
Dispositivo de seguridad
En caso de accionamiento no manual, se debera contar con dispositivos de
seguridad para evitar cualquier maniobra inadecuada en el manejo de los

filtros.
= Velocidades
Las velocidades méaximas en las valvulas o compuertas deberan ser:
Agua decantada (afluente) :1,0m/s
Agua filtrada (efluente) :1,8m/s
Agua de lavado :1,5m/s
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Establece las condiciones de aplicacién del cloro como agente desinfectante para el agua, su
dosificacién y extraccion de los cilindros.
5.12.2.Requisitos

5.12.2.1.

5.12.2.2.

5.12.2.3.

5.12.2.4.

5.12.2.5.

5.12.2.6.

5.12.2.7.

5.12.2.8.

Demanda de cloro
Debera determinarse por los ensayos correspondientes.
Cloro residual
El efluente de la planta debera tener por lo menos 1 ppm de cloro residual o el
necesario para que en el punto mas alejado de la red exista no menos de 0.2 ppm. En
las localidades en las que exista endemicidad de enfermedades diarreicas como el
célera, el residual en los puntos mas alejados debera ser de 0.5 ppm.
Tiempo de contacto
Se aceptara como minimo entre 5 a 10 minutos. Siendo deseable un tiempo total de
contacto de 30 minutos.
Cloradores
En todos los casos se considerard un minimo de dos unidades para que estén en
posibilidad de operar bajo condiciones extremas de dosificacion.
- De alimentacion directa
La presién maxima en el punto de aplicacion no debe exceder de 1.0 kg/cm? (15
Ib/pulg?). Su operacion es poco confiable y solo debera considerarse cuando no se
disponga de energia eléctrica o linea de agua a presion.
- De aplicacioén en solucion al vacio
El agua de dilucion debe aplicarse a una presion suficiente para vencer las pérdidas
de carga de la tuberia, pérdida de carga en el inyector y la contrapresién en el punto
de aplicacion. La concentracion de la solucién de cloro no ser4 mayor de 3,500 mg/l
de cloro.
Extraccion de cloro en cilindros
La extraccion maxima de cloro para cilindros de 68 kg y 1000 kg es de 16 kg/d y 180
kg/d, respectivamente.
Compuestos de cloro
a) Hipocloritos
Se podran utilizar como desinfectante los compuestos de cloro tales como el
hipoclorito de calcio y el hipoclorito de sodio.
b) Hipocloradores

Estos productos siempre se aplicaran en solucion. Se utilizard preferentemente

dosificadores de orificio de carga constante, para que estén en posibilidad de

operar bajo condiciones extremas de dosificacion.
Requerimientos de instalacion
a) Tuberias que conducen gas cloro

Pueden utilizarse tuberias de acero, cobre o materiales plasticos resistentes a la

accion quimica del cloro gas seco.

b) Tuberias de conduccién de soluciones cloradas

Se utilizara tuberias resistentes a la accion corrosiva del cloro gas hiumedo o

soluciones de hipoclorito. Esta recomendacion incluye a los accesorios, valvulas y

difusores que se encuentran en esta linea. Pueden ser de PVC, teflén u otro

material recomendado por el Instituto del Cloro.
Manipulacién y almacenamiento de cloro gas y compuestos de cloro
a) Manipulacion

- Los cilindros de hasta 68 kg deben moverse con un carrito de mano bien
balanceado y una cadena protectora de seguridad tanto para cilindros llenos
como vacios.

- Los cilindros de una tonelada deben manipularse con grda de por lo menos dos
toneladas de capacidad. Este sistema debe permitir la transferencia del cilindro
desde la plataforma del vehiculo de transporte hasta la zona de almacenamiento
y de utilizacién.

b) Almacenamiento

- El tiempo de almacenamiento sera el necesario para cubrir el lapso desde que se
efectla el pedido hasta que los cilindros llegan al almacén.

- Los cilindros de 68 Kg deben almacenarse y operarse en posicion vertical,
excepto los de una tonelada de capacidad.

- El nivel de ingreso al almacén debe coincidir con el nivel de la plataforma del
vehiculo de transporte de cilindros y el ambiente debe estar ventilado y protegido
de los rayos solares.
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- El sistema de ventilacion debe estar ubicado en la parte baja de los muros.
Puede considerarse para este efecto muros de ladrillo hueco o mallas de
alambre.

- Si no hay una buena ventilacién natural hay que considerar el uso de medios
mecanicos de extraccién del aire. También debera utilizarse esta solucién en
casos existan instalaciones cercanas que puedan ser afectadas.

5.12.2.9. Toda estacion de cloracion debe contar con una balanza para el control del cloro
existente en los cilindros.
5.12.2.10. Seguridad
a) Toda estacion de cloracién debera contar con equipos de seguridad personal para
fugas de cloro gas. Estos podran ser mascaras antigds o sistemas de aire
comprimido.
b) Los equipos de proteccion deberan estar ubicados fuera de la caseta de cloracion,
pero muy cercanos a ella.
5.13.CONTROLES DE PLANTA
Establece lo controles minimos que deben considerarse para la operacion de una planta de tratamiento.
5.13.1.Medicién
Se recomienda preferentemente sistemas de conducto abierto del tipo vertedero o canaletas
Parshall, teniendo en cuenta la confiabilidad operacional de estos dispositivos. El uso de
instrumental de medicion mas complejo deberd sustentarse teniendo en cuenta los recursos
disponibles localmente. En los filtros se deberan tener en cuenta piezOmetros para la medicion
de pérdida de carga y controles hidraulicos.
5.14. PLANTAS DESALINIZADORAS PARA TRATAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
En las plantas desalinizadoras que puedan requerir utilizar procesos fisico-quimicos para el pre
tratamiento, tales como la coagulacion, floculacion, decantacion, filtracién y desinfeccién, seran
aplicables para estos procesos, en lo que corresponda, los criterios establecidos en la Norma 0S.020
Plantas de Tratamiento de Agua para Consumo Humano. Cuando se justifique se podran aceptar
procesos de post tratamiento adicionales a la desinfeccidn, a fin de lograr la calidad de agua apta para
consumo humano
5.14.1.De las descargas de las aguas de salmuera o agua de retorno
El agua de salmuera o agua de retorno debera ser dispuesta en el mar u otro cuerpo receptor a
través de un emisario de descarga u otros medios, cuyos criterios técnicos, sanitarios y
ambientales seran aprobados por la autoridad competente.
5.14.2.Tecnologia de las Plantas Desalinizadoras
Las plantas desalinizadoras incluyen algunos componentes tecnoldgicos patentados; su
capacidad, eficiencia, procesos y equipamientos seran justificados con los estudios técnicos
correspondientes.
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NORMA 0OS.030
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. ALCANCE
Esta Norma sefiala los requisitos minimos que debe cumplir el sistema de almacenamiento y conservacion de
la calidad del agua para consumo humano.

2. FINALIDAD

Los sistemas de almacenamiento tienen como funciéon suministrar agua para consumo humano a las redes de
distribucion, con las presiones de servicio adecuadas y en cantidad necesaria que permita compensar las
variaciones de la demanda. Asimismo deberan contar con un volumen adicional para suministro en casos de
emergencia como incendio, suspension temporal de la fuente de abastecimiento y/o paralizacion parcial de la
planta de tratamiento.

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Determinacion del volumen de almacenamiento
El volumen debera determinarse con las curvas de variacion de la demanda horaria de las zonas de
abastecimiento 6 de una poblacién de caracteristicas similares.

3.2. Ubicacion
Los reservorios se deben ubicar en &reas libres. El proyecto deberé incluir un cerco que impida el libre
acceso a las instalaciones.

3.3. Estudios Complementarios
Para el disefio de los reservorios de almacenamiento se debera contar con informacién de la zona
elegida, como fotografias aéreas, estudios de: topografia, mecanica de suelos, variaciones de niveles
fredticos, caracteristicas quimicas del suelo y otros que se considere necesario.

3.4. Vulnerabilidad
Los reservorios no deberan estar ubicados en terrenos sujetos a inundacion, deslizamientos U otros
riesgos que afecten su seguridad.

3.5. Caseta de Vélvulas
Las valvulas, accesorios y los dispositivos de medicion y control, deberan ir alojadas en casetas que
permitan realizar las labores de operacion y mantenimiento con facilidad.

3.6. Mantenimiento
Se debe prever que las labores de mantenimiento sean efectuadas sin causar interrupciones
prolongadas del servicio. La instalacion debe contar con un sistema de «by pass» entre la tuberia de
entrada y salida 6 doble cdmara de almacenamiento.

3.7. Seguridad Aérea
Los reservorios elevados en zonas cercanas a pistas de aterrizaje deberan cumplir las indicaciones
sobre luces de sefializacion impartidas por la autoridad competente.

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

El volumen total de almacenamiento estara conformado por el volumen de regulaciéon, volumen contra
incendio y volumen de reserva.

4.1. Volumen de Regulacion

El volumen de regulacidon sera calculado con el diagrama masa correspondiente a las variaciones

horarias de la demanda.

Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta informacion, se debera adoptar como minimo el 25%

del promedio anual de la demanda como capacidad de regulacion, siempre que el suministro de la

fuente de abastecimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento. En caso contrario debera ser
determinado en funcioén al horario del suministro.
4.2. Volumen Contra Incendio

En los casos que se considere demanda contra incendio, deberd asignarse un volumen minimo

adicional de acuerdo al siguiente criterio:

-50m? para areas destinadas netamente a vivienda.

- Para areas destinadas a uso comercial o industrial debera calcularse utilizando el grafico para agua
contra incendio de solidos del anexo 1, considerando un volumen aparente de incendio de 3,000
metros cubicos y el coeficiente de apilamiento respectivo.

Independientemente de este volumen los locales especiales (Comerciales, Industriales y otros)
deberan tener su propio volumen de almacenamiento de agua contra incendio.
4.3. Volumen de Reserva
De ser el caso, debera justificarse un volumen adicional de reserva.

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES 31



agPUBLICA DEL peg |

Ministerio Viceministerio . .,
Direccion
Nacional de Saneamiento

de Vivienda, Construccion Jde Construccion
y Saneamiento y Saneamiento

5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALACIONES

5.1.

5.2.

5.3.

Funcionamiento

Deberan ser disefiados como reservorio de cabecera. Su tamafio y forma respondera a la topografia y
calidad del terreno, al volumen de almacenamiento, presiones necesarias y materiales de construccion a
emplearse. La forma de los reservorios no debe representar estructuras de elevado costo.

Instalaciones

Los reservorios de agua deberan estar dotados de tuberias de entrada, salida, rebose y desagiie.

En las tuberias de entrada, salida y desagiie se instalara una valvula de interrupcién ubicada
convenientemente para su facil operacion y mantenimiento. Cualquier otra valvula especial requerida se
instalara para las mismas condiciones.

Las bocas de las tuberias de entrada y salida deberan estar ubicadas en posicién opuesta, para permitir
la renovacion permanente del agua en el reservorio.

La tuberia de salida debera tener como minimo el diametro correspondiente al caudal maximo horario
de disefio.

La tuberia de rebose debera tener capacidad mayor al caudal maximo de entrada, debidamente
sustentada.

El didmetro de la tuberia de desagiie debera permitir un tiempo de vaciado menor a 8 horas. Se debera
verificar que la red de alcantarillado receptora tenga la capacidad hidraulica para recibir este caudal.

El piso del reservorio deberd tener una pendiente hacia el punto de desagiile que permita evacuarlo
completamente.

El sistema de ventilacion debera permitir la circulacién del aire en el reservorio con una capacidad
mayor que el caudal méximo de entrada 6 salida de agua. Estara provisto de los dispositivos que eviten
el ingreso de particulas, insectos y luz directa del sol.

Todo reservorio debera contar con los dispositivos que permitan conocer los caudales de ingreso y de
salida, y el nivel del agua en cualquier instante.

Los reservorios enterrados deberan contar con una cubierta impermeabilizante, con la pendiente
necesaria que facilite el escurrimiento. Si se ha previsto jardines sobre la cubierta se debera contar con
drenaje que evite la acumulacién de agua sobre la cubierta. Deben estar alejados de focos de
contaminacion, como pozas de percolacion, letrinas, botaderos; o protegidos de los mismos. Las
paredes y fondos estardn impermeabilizadas para evitar el ingreso de la napa y agua de riego de
jardines.

La superficie interna de los reservorios sera, lisa y resistente a la corrosion.

Accesorios

Los reservorios deberan estar provistos de tapa sanitaria, escaleras de acero inoxidable y cualquier otro
dispositivo que contribuya a un mejor control y funcionamiento.

W ’ ANEXO 1 ) 4
GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS
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: Caudal de agua en |I/s para extinguir el fuego

: Volumen de agua en m® necesarios para reserva
: Factor de Apilamiento

g = 0.9 Compacto

g = 0.5 Medio

g = 0.1 Poco Compacto

: Riesgo, volumen aparente del incendio en m?®
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NORMA 0OS.040
ESTACIONES DE BOMBEO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. ALCANCE
Esta Norma sefiala los requisitos minimos que deben cumplir Los sistemas hidraulicos y electromecanicos de
bombeo de agua para consumo humano.

2. FINALIDAD
Las estaciones de bombeo tienen como funcién trasladar el agua mediante el empleo de equipos de bombeo.

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Disefio
El proyecto debera indicar los siguientes datos béasicos de disefio:
- Caudal de bombeo.
- Altura dinamica total.
- Tipo de energia.

3.2. Estudios Complementarios
Debera contarse con los estudios geotécnicos y de impacto ambiental correspondiente, asi como el
levantamiento topogréfico y el plano de ubicacién respectivo.

3.3. Ubicacion
Las estaciones de bombeo estaran ubicadas en terrenos de libre disponibilidad.

3.4. Vulnerabilidad
Las estaciones de bombeo no deberan estar ubicadas en terrenos sujetos a inundacion, deslizamientos
U otros riesgos que afecten su seguridad. Cuando las condiciones atmosféricas lo requieran, se debera
contar con proteccién contra rayos.

3.5. Mantenimiento
Todas las estaciones deberan estar sefializadas y contar con extintores para combatir incendios.
Se debera contar con el espacio e iluminacion suficiente para que las labores de operacién y
mantenimiento se realicen con facilidad.

3.6. Seguridad
Se debera tomar las medidas necesarias para evitar el ingreso de personas extrafias y dar seguridad a
las instalaciones.

4. ESTACION DE BOMBEO
Las estaciones deberan planificarse en funcién del periodo de disefio.
El caudal de los equipos debera satisfacer como minimo la demanda méaxima diaria de la zona de influencia
del reservorio. En caso de bombeo discontinuo, dicho caudal debera incrementarse en funcién del nimero de
horas de bombeo diario.
La estacion de bombeo, podra contar o no con reservorio de succion. Cuando exista este, se debera permitir
que la succion, se efectué preferentemente con carga positiva. El ingreso de agua se ubicara en el lado
opuesto a la succién para evitar la incorporacién de aire a la linea de impulsion y el nivel de sumergencia de
la linea de succién no debe permitir la formacién de vortices.
Cuando el nivel de ruido previsto supere los valores maximos permitidos y/o cause molestias al vecindario,
debera contemplarse soluciones adecuadas.
La sala de maquinas debera contar con sistema de drenaje.
Cuando sea necesario, se deberd considerar una ventilacion forzada de 10 renovaciones por hora, como
minimo.
El disefio de la estacién debera considerar las facilidades necesarias para el montaje y/o retiro de los
equipos.
La estacion contara con servicios higiénicos para uso del operador de ser necesario.
- La seleccion de las bombas se hara para su maxima eficiencia, debiéndose considerar:
e Caudales de bombeo (régimen de bombeo).
o Altura dindmica total.
¢ Tipo de energia a utilizar.
e Tipo de bomba.
e NUmero de unidades.
e En toda estacion debera considerarse como minimo una bomba de reserva, a excepcion del caso de
pozos tubulares.
e Debera evitarse la cavitacion, para lo cual la diferencia entre el NPSH requerido y el disponible sera como
minimo 0,50 m.
e La tuberia de succién debera ser como minimo un diametro comercial superior a la tuberia de impulsion.
e De ser necesario la estacion debera contar con dispositivos de proteccion contra el golpe de ariete, previa
evaluacion.
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- Las valvulas y accesorios ubicados en la sala de maquinas de la estacion, permitiran la facil labor de

operacion y mantenimiento. Se debe considerar como minimo:

¢ Vélvula anticipadora de onda.

e Valvulas de interrupcion.

e Valvulas de retencion.

* Valvula de control de bomba.

¢ Valvulas de aire y vacio.

e Valvula de alivio.

La estacion debera contar con dispositivos de control automatico para medir las condiciones de operacion.

Como minimo se considera:

e Man6émetros, vacuémetros.

e Control de niveles minimos y maximos a través de trasmisores de presion.

o Alarma de alto y bajo nivel.

* Medidor de caudal con indicador de gasto instantdneo y totalizador de lectura directo.

* Tablero de control eléctrico con sistema de automatizacion para arranque y parada de bombas, analizador
de redes y banco de condensadores.

» Valvula de control de llenado en el ingreso de agua al reservorio de succion.
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NORMA 0OS.050
REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO
Fijar las condiciones exigibles en la elaboracién de los proyectos hidraulicos de redes de agua para consumo
humano.

2. ALCANCES
Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de redes de distribucién de agua
para consumo humano en localidades mayores de 2000 habitantes.

3. DEFINICIONES

Conexion predial simple. Aquella que sirve a un solo usuario

Conexién predial multiple. Es aquella que sirve a varios usuarios

Elementos de control. Dispositivos que permiten controlar el flujo de agua.

Hidrante. Grifo contra incendio.

Redes de distribucion. Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores que permiten abastecer de
agua para consumo humano a las viviendas.

Ramal distribuidor. Es la red que es alimentada por una tuberia principal, se ubica en la vereda de los lotes
y abastece a una 0 més viviendas.

Tuberia Principal. Es la tuberia que forma un circuito de abastecimiento de agua cerrado y/o abierto y que
puede o no abastecer a un ramal distribuidor.

Caja Portamedidor. Es la cAmara en donde se ubicara e instalara el medidor

Profundidad. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz inferior interna de la tuberia
(clave de la tuberia).

Recubrimiento. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz superior externa de la tuberia
(clave de la tuberia).

Conexion Domiciliaria de Agua Potable. Conjunto de elementos sanitarios incorporados al sistema con la
finalidad de abastecer de agua a cada lote.

Medidor. Elemento que registra el volumen de agua que pasa a través de él.

4. DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENO
4.1. Levantamiento Topografico
La informacion topogréafica para la elaboracion de proyectos incluira:
Plano de lotizacién con curvas de nivel cada 1 m. indicando la ubicacion y detalles de los servicios
existentes y/o cualquier referencia importante.
Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberias principales y/o ramales distribuidores en
todas las calles del area de estudio y en el eje de la via donde técnicamente sea necesario.
Secciones transversales de todas las calles. Cuando se utilicen ramales distribuidores, minimo 3 cada
100 metros en terrenos planos y minimo 6 por cuadra donde exista desnivel pronunciado entre ambos
frentes de calle y donde exista cambio de pendiente. En Todos los casos deben incluirse nivel de
lotes.
Perfil longitudinal de los tramos que sean necesarios para el disefio de los empalmes con la red de
agua existente.
Se ubicara en cada habilitacion un BM auxiliar como minimo y dependiendo del tamafio de la
habilitacion se ubicaran dos o mas, en puntos estratégicamente distribuidos para verificar las cotas de
cajas a instalar.
4.2. Suelos
Se debera realizar el reconocimiento general del terreno y el estudio de evaluacion de sus
caracteristicas, considerando los siguientes aspectos:
- Determinacion de la agresividad del suelo con indicadores de pH, sulfatos, cloruros y sales solubles
totales.
- Otros estudios necesarios en funcion de la naturaleza del terreno, a criterio del consultor.
4.3. Poblacién
Se debera determinar la poblacién y la densidad poblacional para el periodo de disefio adoptado.
La determinacion de la poblacién final para el periodo de disefio adoptado se realizara a partir de
proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento distrital y/o provincial establecida por el organismo oficial
que regula estos indicadores.
4.4. Caudal de disefio
La red de distribucion se calculara con la cifra que resulte mayor al comparar el gasto maximo horario
con la suma del gasto maximo diario mas el gasto contra incendios para el caso de habilitaciones en
que se considere demanda contra incendio.
4.5. Analisis hidraulico
Las redes de distribucion se proyectaran, en principio y siempre que sea posible en circuito cerrado
formando malla. Su dimensionamiento se realizara en base a célculos hidraulicos que aseguren caudal
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y presion adecuada en cualquier punto de la red debiendo garantizar en lo posible una mesa de
presiones paralela al terreno.

Para el andlisis hidraulico del sistema de distribucién, podra utilizarse el método de Hardy Cross o
cualquier otro equivalente.

Para el calculo hidraulico de las tuberias, se utilizaran férmulas racionales. En caso de aplicarse la
férmula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de friccion que se establecen en la Tabla N°1.
Para el caso de tuberias no contempladas, se debera justificar técnicamente el valor utilizado del
coeficiente de friccion. Las tuberias y accesorios a utilizar deberan cumplir con las normas técnicas
peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo.

TABLAN° 1
COEFICIENTES DE FRICCION “C” EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS
TIPO DE TUBERIA e
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido ductil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de vinilo (PVC) 150

Didmetro minimo

El diametro minimo de las tuberias principales sera de 75 mm para uso de vivienda y de 150 mm de

diametro para uso industrial.

En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podra aceptarse tramos de tuberias de 50 mm

de diametro, con una longitud maxima de 100 m si son alimentados por un solo extremo 6 de 200 m si

son alimentados por los dos extremos, siempre que la tuberia de alimentacion sea de diametro mayor y

dichos tramos se localicen en los limites inferiores de las zonas de presion.

El valor minimo del diametro efectivo en un ramal distribuidor de agua seré el determinado por el célculo

hidraulico. Cuando la fuente de abastecimiento es agua subterrdnea, se adoptara como didmetro

nominal minimo de 38 mm o su equivalente.

En los casos de abastecimiento por piletas el diametro minimo sera de 25 mm.

Velocidad

La velocidad méxima sera de 3 m/s.

En casos justificados se aceptara una velocidad méaxima de 5 m/s.

Presiones

La presion estética no serd mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En condiciones de demanda

méxima horaria, la presion dindmica no serd menor de 10 m.

En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presion minima sera 3.50 m a la salida de la pileta.

Ubicacion y recubrimiento de tuberias

Se fijaran las secciones transversales de las calles del proyecto, siendo necesario analizar el trazo de

las tuberias nuevas con respecto a otros servicios existentes y/o proyectos.

En todos los casos las tuberias de agua potable se ubicaran, respecto a las redes eléctricas, de

telefonia, conductos de gas u otros, en forma tal que garantice una instalacion segura.

En las calles de 20 m de ancho o menos, las tuberias principales se proyectaran a un lado de la

calzada como minimo a 1.20 m del limite de propiedad y de ser posible en el lado de mayor altura, a

menos que se justifique la instalacion de 2 lineas paralelas.

En las calles y avenidas de mas de 20 m de ancho se proyectara una linea a cada lado de la calzada

cuando no se consideren ramales de distribucion.

El ramal distribuidor de agua se ubicard en la vereda, paralelo al frente del lote, a una distancia

méaxima de 1.20 m. desde el limite de propiedad hasta el eje del ramal distribuidor.

La distancia minima entre los planos verticales tangentes mas préximos de una tuberia principal de

agua potable y una tuberia principal de aguas residuales, instaladas paralelamente, serd de 2 m,

medido horizontalmente.

En las vias peatonales, pueden reducirse las distancias entre tuberias principales y entre éstas y el

limite de propiedad, asi como los recubrimientos siempre y cuando:

¢ Se disefie proteccion especial a las tuberias para evitar su fisuramiento o ruptura.

¢ Si las vias peatonales presentan elementos (bancas, jardines, etc.) que impidan el paso de
vehiculos.
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La minima distancia libre horizontal medida entre ramales distribuidores y ramales colectores, entre
ramal distribuidor y tuberia principal de agua o alcantarillado, entre ramal colector y tuberia principal
de agua o alcantarillado, ubicados paralelamente, sera de 0.20 m. Dicha distancia debe medirse entre
los planos tangentes mas proximos de las tuberias.

En vias vehiculares, las tuberias principales de agua potable deben proyectarse con un recubrimiento
minimo de 1 m sobre la clave del tubo. Recubrimientos menores, se deben justificar. En zonas sin
acceso vehicular el recubrimiento minimo seréa de 0.30 m.

El recubrimiento minimo medido a partir de la clave del tubo para un ramal distribuidor de agua sera
de 0.30 m.

Valvulas

La red de distribucion estara provista de valvulas de interrupcion que permitan aislar sectores de redes
no mayores de 500 m de longitud.

Se proyectaran valvulas de interrupcién en todas las derivaciones para ampliaciones.

Las valvulas deberan ubicarse, en principio, a 4 m de la esquina o su proyeccion entre los limites de la
calzaday la vereda.

Las valvulas utilizadas tipo reductoras de presion, aire y otras, deberan ser instaladas en camaras
adecuadas, seguras y con elementos que permitan su facil operacién y mantenimiento.

Toda vélvula de interrupcion debera ser instalada en un alojamiento para su aislamiento, proteccion y
operacion.

Debera evitarse los “puntos muertos” en la red, de no ser posible, en aquellos de cotas mas bajas de la
red de distribucion, se debera considerar un sistema de purga.

El ramal distribuidor de agua debera contar con valvula de interrupcion después del empalme a la
tuberia principal.

Hidrantes contra incendio

Los hidrantes contra incendio se ubicaran en tal forma que la distancia entre dos de ellos no sea mayor
de 300 m.

Los hidrantes se proyectardn en derivaciones de las tuberias de 100 mm de didmetro o mayores y
llevaran una véalvula de compuerta.

Anclajes y Empalmes

Deberéa disefiarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo en todo accesorio de
tuberia, valvula e hidrante contra incendio, considerando el diametro, la presion de prueba y el tipo de
terreno donde se instalaran.

El empalme del ramal distribuidor de agua con la tuberia principal se realizara con tuberia de diametro
minimo igual a 63 mm.

5. CONEXION PREDIAL

5.1.

5.2.

5.3.

54.

Disefio

Deberan proyectarse conexiones prediales simples o multiples de tal manera que cada unidad de uso
cuente con un elemento de medicion y control.

Elementos de la conexion

Debera considerarse:

- Elemento de medicion y control: Caja de medicién

- Elemento de conduccion: Tuberias

- Elemento de empalme

Ubicacion

El elemento de mediciéon y control se ubicara a una distancia no menor de 0.30 m del limite de
propiedad izquierdo o derecho, en area publica o comin de facil y permanente acceso a la entidad
prestadora de servicio, (excepto en los casos de lectura remota en los que podra ubicarse inclusive en
el interior del predio).

Diametro minimo

El didmetro minimo de la conexion predial sera de 12.50 mm.
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ANEXO i )
ESQUEMA SISTEMA DE DISTRIBUCION CON TUBERIAS
PRINCIPALES Y RAMALES DISTRIBUIDORES DE AGUA
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NORMA 0OS.060
DRENAJE PLUVIAL URBANO

1. OBJETIVO

El objetivo de la presente norma, es establecer los criterios generales de disefio que permitan la elaboracion
de proyectos de Drenaje Pluvial Urbano que comprenden la recoleccién, transporte y evacuacion a un cuerpo
receptor de las aguas pluviales que se precipitan sobre un area urbana.

2. ALCANCE
Son responsables de la aplicacion de la presente norma el Programa Nacional de Agua Potable y
Alcantarillado PRONAP, el Programa de Apoyo al Sector de Saneamiento Basico - PASSB, delegando su
autoridad para el ejercicio de su funcion en donde corresponda, a sus respectivas Unidades Técnicas.
2.1. BASE LEGAL
Los proyectos de drenaje pluvial urbano referentes a la recoleccion, conduccion y disposicion final del
agua de lluvias se regiran con sujecion a las siguientes disposiciones legales y reglamentarias.
- Normas Técnicas Peruanas NTP.
- Norma 0OS.100 Infraestructura Sanitaria para Poblaciones Urbanas y
- Norma 1S.010 Instalaciones Sanitarias para Edificaciones
- Cddigo Sanitario del Pert - DL 17505
- Ley General de Aguas y su Reglamento - DL 17752 del 24.07.90
2.2. Los estudios de Evaluacion de Impacto Ambiental, EIA a realizarse en la etapa de pre-inversion de un
proyecto de drenaje pluvial urbano, deberan ajustarse a la reglamentacion peruana, de no existir esta,
se debera seguir las recomendaciones establecidas por el Banco Interamericano de Desarrollo BID.
El BID clasifica a los proyectos de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado en la categoria lll, de
acuerdo a la clasificacion establecida por el «Manual de Procedimientos para Clasificar y Evaluar
Impactos Ambientales en la Operaciones del Banco».

3. DEFINICIONES

3.1. ALCANTARILLA. Conducto subterraneo para conducir agua de lluvia, aguas servidas o una
combinacion de ellas.

3.2. ALCANTARILLADO PLUVIAL. Conjunto de alcantarillas que transportan aguas de lluvia.

3.3. ALINEAMIENTO. Direccion en el plano horizontal que sigue el eje del conducto.

3.4. BASE. Capa de suelo compactado, debajo de la superficie de rodadura de un pavimento.

3.5. BERMA. Zona lateral pavimentada o no de las pistas o calzadas, utilizadas para realizar paradas de
emergencia y no causar interrupcion del transito en la via.

3.6. BOMBEO DE LA PISTA. Pendiente transversal contada a partir del eje de la pista con que termina una
superficie de rodadura vehicular, se expresa en porcentaje.

3.7. BUZON. Estructura de forma cilindrica generalmente de 1.20 m de diametro. Son construidos en

mamposteria o con elementos de concreto, prefabricados o construidos en el sitio, puede tener
recubrimiento de material plastico o no, en la base del cilindro se hace una seccién semicircular la cual
es encargada de hacer la transicion entre un colector y otro.
Se usan al inicio de la red, en las intersecciones, cambios de direccién, cambios de didmetro, cambios
de pendiente, su separacion es funcion del didmetro de los conductos y tiene la finalidad de facilitar las
labores de inspeccion, limpieza y mantenimiento general de las tuberias asi como proveer una
adecuada ventilacion. En la superficie tiene una tapa de 60 cm de didametro con orificios de ventilacion.

3.8. CALZADA. Porcion de pavimento destinado a servir como superficie de rodadura vehicular.

3.9. CANAL. Conducto abierto o cerrado que transporta agua de lluvia.

3.10.CAPTACION. Estructura que permite la entrada de las aguas hacia el sistema pluvial.

3.11. CARGA HIDRAULICA. Suma de las cargas de velocidad, presion y posicion.

3.12.COEFICIENTE DE ESCORRENTIA. Coeficiente que indica la parte de la lluvia que escurre
superficialmente.

3.13. COEFICIENTE DE FRICCION. Coeficiente de rugosidad de Manning. Parametro que mide la resistencia
al flujo en las canalizaciones.

3.14.CORTE. Seccion de corte.

3.15.CUENCA. Es el area de terreno sobre la que actlan las precipitaciones pluviométricas y en las que las
aguas drenan hacia una corriente en un lugar dado.

3.16. CUNETA. Estructura hidraulica descubierta, estrecha y de sentido longitudinal destinada al transporte
de aguas de lluvia, generalmente situada al borde de la calzada.

3.17.CUNETA MEDIANERA. (Mediana Hundida) Cuneta ubicada en la parte central de una carretera de dos
vias (ida y vuelta) y cuyo nivel esta por debajo del nivel de la superficie de rodadura de la carretera.

3.18. DERECHO DE VIA. Ancho reservado por la autoridad para ejecutar futuras ampliaciones de la via.

3.19.DREN. Zanja o tuberia con que se efectla el drenaje.

3.20. DRENAJE. Retirar del terreno el exceso de agua no utilizable.

3.21. DRENAJE URBANO. Drenaje de poblados y ciudades siguiendo criterios urbanisticos.
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3.22. DRENAJE URBANO MAYOR. Sistema de drenaje pluvial que evacua caudales que se presentan con
poca frecuencia y que ademas de utilizar el sistema de drenaje menor (alcantarillado pluvial), utiliza las
pistas delimitadas por los sardineles de las veredas, como canales de evacuacion.

3.23.DRENAJE URBANO MENOR. Sistema de alcantarillado pluvial que evacua caudales que se presentan
con una frecuencia de 2 a 10 afios.

3.24.DURACION DE LA LLUVIA. Es el intervalo de tiempo que media entre el principio y el final de la lluvia y
se expresa en minutos.

3.25.EJE. Linea principal que sefiala el alineamiento de un conducto o canal.

3.26. ENTRADA. Estructura que capta o recoge el agua de escorrentia superficial de las cuencas.

3.27.ESTRUCTURA DE UNION. Céamara subterranea utilizada en los puntos de convergencia de dos o méas
conductos, pero que no esta provista de acceso desde la superficie. Se disefia para prevenir la
turbulencia en el escurrimiento dotandola de una transicion suave.

3.28.FRECUENCIA DE LLUVIAS. Es el numero de veces que se repite una precipitacion de intensidad dada
en un periodo de tiempo determinado, es decir el grado de ocurrencia de una lluvia.

3.29.FILTRO. Material natural o artificial colocado para impedir la migracién de los finos que pueden llegar a
obturar los conductos, pero que a la vez permiten el paso del agua en exceso para ser evacuada por los
conductos.

3.30. FLUJO UNIFORME. Flujo en equilibrio dindmico, es aquel en que la altura del agua es la misma a lo
largo del conducto y por tanto la pendiente de la superficie del agua es igual a la pendiente del fondo del
conducto.

3.31.HIETOGRAMA. Distribucion temporal de la lluvia usualmente expresada en forma gréfica. En el eje de
las abscisas se anota el tiempo y en el eje de las ordenadas la intensidad de la lluvia.

3.32. HIDROGRAMA UNITARIO. Hidrograma resultante de una lluvia efectiva unitaria (1 cm), de intensidad
constante, distribucion espacial homogénea y una duracion determinada.

3.33.INTENSIDAD DE LA LLUVIA. Es el caudal de la precipitacion pluvial en una superficie por unidad de
tiempo. Se mide en milimetros por hora (mm/hora) y también en litros por segundo por hectérea (I/s/Ha).

3.34.LLUVIA EFECTIVA. Porcidn de lluvia que escurrird superficialmente. Es la cantidad de agua de lluvia
gue gqueda de la misma después de haberse infiltrado, evaporado o almacenado en charcos.

3.35. MEDIANA. Porcion central de una carretera de dos vias que permite su separacion en dos pistas, una
de ida y otra de vuelta.

3.36. MONTANTE. Tuberia vertical por medio de la cual se evacua las aguas pluviales de los niveles
superiores a inferiores.

3.37.PAVIMENTO. Conjunto de capas superpuestas de diversos materiales para soportar el transito
vehicular.

3.38.PELO DE AGUA. Nivel que alcanza el agua en un conducto libre.

3.39.PENDIENTE LONGITUDINAL. Es la inclinacién que tiene el conducto con respecto a su eje
longitudinal.

3.40.PENDIENTE TRANSVERSAL. Es la inclinacién que tiene el conducto en un plano perpendicular a su
eje longitudinal.

3.41.PERIODO DE RETORNO. Periodo de retomo de un evento con una magnitud dada es el intervalo de
recurrencia promedio entre eventos que igualan o exceden una magnitud especificada.

3.42.PRECIPITACION. Fenémeno atmosférico que consiste en el aporte de agua a la tierra en forma de
lluvia, llovizna, nieve o granizo.

3.43.PRECIPITACION EFECTIVA. Es la precipitacion que no se retiene en la superficie terrestre y tampoco
se infiltra en el suelo.

3.44.PONDING (LAGUNAS DE RETENCION). Sistema de retencion de agua de lluvias para retardar su
ingreso al sistema de drenaje existente, a fin de no sobrecargarlo.

3.45.RADIER. Disposicion geométrica de formas, declives y niveles de fondo que impiden la obstruccion de
las entradas y favorecen el ingreso del flujo de agua al sistema de drenaje.

3.46. RASANTE. Nivel del fondo terminado de un conducto del sistema de drenaje.

3.47.REJILLA. Estructura de metal con aberturas generalmente de tamafio uniforme utilizadas para retener
sélidos suspendidos o flotantes en aguas de lluvia 0 aguas residuales y no permitir que tales sélidos
ingresen al sistema.

3.48.REGISTRO. Estructura subterranea que permite el acceso desde la superficie a un conducto
subterraneo continuo con el objeto de revisarlo, conservarlo o repararlo.

3.49. REVESTIMIENTO. Recubrimiento de espesor variable que se coloca en la superficie interior de un
conducto para resistir la accion abrasiva de los materiales solidos arrastrados por el agua y/o neutralizar
las acciones quimicas de los acidos y grasas que pueden contener los desechos acarreados por el
agua.

3.50. SARDINEL (SOLERA). Borde de la vereda.

3.51. SISTEMAS DE EVACUACION POR GRAVEDAD. Aquellos que descargan libremente al depésito de
drenaje, ya sea natural o artificial.

3.52. SUMIDERO. Estructura destinada a la captacion de las aguas de lluvias, localizados generalmente
antes de las esquinas con el objeto de interceptar las aguas antes de la zona de transito de los
peatones. Generalmente estan concentrados a los buzones de inspeccion.
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3.53. TIEMPO DE CONCENTRACION. Es definido como el tiempo requerido para que una gota de agua

caida en el extremo mas alejado de la cuenca, fluya hasta los primeros sumideros y de alli a través de
los conductos hasta el punto considerado.

El tiempo de concentracién se divide en dos partes: el tiempo de entrada y el tiempo de fluencia.

El tiempo de entrada es el tiempo necesario para que comience el flujo de agua de lluvia sobre el
terreno desde el punto mas alejado hasta los sitios de admision, sean ellos sumideros o bocas de
torrente.

El tiempo de fluencia es el tiempo necesario para que el agua recorra los conductos desde el sitio de
admision hasta la seccion considerada.

3.54. TUBERIAS RANURADAS. Tuberias de metal con aberturas en la parte superior para permitir la entrada

de las aguas pluviales.

3.55.VELOCIDAD DE AUTOLIMPIEZA. Velocidad de flujo minima requerida que garantiza el arrastre

hidraulico de los materiales sélidos en los conductos evitando su sedimentacion.

3.56.VEREDA. Senda cuyo nivel estd encima de la calzada y se usa para el transito de peatones. Se le

denomina también como acera.

3.57.VIAS CALLE. Cuando toda la calzada limitada por los sardineles se convierte en un canal que se utiliza

para evacuar las aguas pluviales. Excepcionalmente puede incluir las veredas.

4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

OBJETIVO

El término drenaje se aplica al proceso de remover el exceso de agua para prevenir el inconveniente

publico y proveer proteccion contra la pérdida de la propiedad y de la vida.

En un area no desarrollada el drenaje escurre en forma natural como parte del ciclo hidroldgico. Este

sistema de drenaje natural no es estatico pero esta constantemente cambiando con el entorno y las

condiciones fisicas.

El desarrollo de un éarea interfiere con la habilidad de la naturaleza para acomodarse a tormentas

severas sin causar dafio significativo y el sistema de drenaje hecho por el hombre se hace necesario.

Un sistema de drenaje puede ser clasificado de acuerdo a las siguientes categorias.

A.- Sistemas de Drenaje Urbano

B.- Sistemas de Drenaje de Terrenos Agricolas

C.- Sistemas de Drenaje de Carreteras y

D.- Sistemas de Drenaje de Aeropuertos,

El drenaje Urbano, tiene por objetivo el manejo racional del agua de lluvia en las ciudades, para evitar

dafios en las edificaciones y obras publicas (pistas, redes de agua. redes eléctricas, etc.), asi como la

acumulacién del agua que pueda constituir focos de contaminacion y/o transmision de enfermedades.

Los criterios que se establecen en la presente norma se aplicaran a los nuevos proyectos de drenaje

urbano y los sistemas de drenaje urbano existentes deberan adecuarse en forma progresiva.

ESTUDIOS BASICOS

En todo proyecto de drenaje urbano se debe ejecutar, sin caracter limitativo los siguientes estudios de:

a) Topografia.

b) Hidrologia.

c) Suelos.

d) Hidraulica.

e) Impacto Ambiental.

f) Compatibilidad de uso.

g) Evaluacion econémica de operacion y mantenimiento.

TIPOS DE SISTEMA DE DRENAJE URBANO.

El drenaje urbano de una ciudad estd conformado por los sistemas de alcantarillado, los cuales se

clasifican segun el tipo de agua que conduzcan; asi tenemos:

a) Sistema de Alcantarillado Sanitario.- Es el sistema de recoleccion disefiado para llevar
exclusivamente aguas residuales domesticas e industriales.

b) Sistema de Alcantarillado Pluvial.- Es el sistema de evacuacion de la escorrentia superficial
producida por las lluvias.

c) Sistema de Alcantarillado Combinado.- Es el sistema de alcantarilado que conduce
simultaneamente las aguas residuales (domésticas e industriales) y las aguas de las lluvias.

APLICACION DE LA NORMA

En la presente norma se establecen los criterios que deberan tenerse en consideracion para el disefio

de los sistemas de alcantarillado pluvial que forman parte drenaje urbano do una ciudad.

INFORMACION BASICA

Todo proyecto de alcantarillado pluvial debera contar con la informacién basica indicada a continuacion,

la misma que debera obtenerse de las Instituciones Oficiales como el SENAMHI, Municipalidades,

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento:

- Informacién Meteoroldgica.

- Planos Catastrales.

- Planos de Usos de Suelo.
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4.6. OBLIGATORIEDAD DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
Toda nueva habilitacion urbana ubicada en localidades en donde se produzcan precipitaciones
frecuentes con lluvias iguales o0 mayores a 10 mm en 24 horas, debera contar en forma obligatoria con
un sistema de alcantarillado pluvial.
La entidad prestadora de servicios podra exigir el drenaje pluvial en localidades que no retnan las
exigencias de precipitacion mencionadas en el parrafo anterior, por consideraciones técnicas
especificas y de acuerdo a las condiciones existentes.

4.7. RESPONSABILIDAD DEL PROYECTO
Todo proyecto de drenaje urbano deberd ser elaborado por un Ingeniero Civil o Ingeniero Sanitario
Colegiado.

5. PRESENTACION DEL PROYECTO
Todo proyecto de drenaje urbano debera contar como minimo con los siguientes documentos:
5.1. PLANOS TOPOGRAFICOS:
5.1.1. Plano General de la zona, a escala variable entre 1:500 a 1:1000 con curvas de nivel
equidistanciadas 1 m o0 0.50 m segun sea el caso.
5.1.2. Plano del Area especifica donde se proyecta la ubicacion de estructuras especiales, a escala
entre 1:500 a 1:250.
5.1.3. Perfil longitudinal del eje de las tuberias y/o ductos de conduccion y descarga. La relacién de la
escala horizontal a la escala vertical de este esquema sera de 10:1.
5.1.4. Se debera contar con informacion topogréfica del Instituto Geogréafico Nacional para elaboracion
de planos a mayor escala de zonas urbano - rurales,
5.1.5. Esquema de las secciones de ejes de tuberia a cada 25 m a una escala no mayor de 1: 100
5.1.6. Debera obtenerse los datos aerofotograficos existentes sobre la poblacion que se estudie, asi
como la cuenca hidrogréafica, de los rios y quebradas que afectan.
5.2. ESTUDIOS DE HIDRAULICA E HIDROLOGIA
Los estudios hidraulicos e hidrol6gicos correspondientes serdn elaborados de acuerdo a lo indicado en
el Anexo N° 1. Los estudios hidraulicos se efectuaran para proyectos de Drenaje Urbano Menor y
Drenaje Urbano Mayor debiendo el proyectista demostrar que los sistemas existentes pueden soportar
la incorporacion de las aguas de los nuevos sistemas.
5.3. ESTUDIOS DE SUELOS
Se debera efectuar el estudio de suelos correspondiente, a fin de precisar las caracteristicas del terreno
a lo largo del eje de los ductos de drenaje. Se realizaran calicatas cada 100 m como minimo y cada 500
m, corno maximo. El informe del estudio de suelos deber& contener:
- Informacion previa: antecedentes de la calidad del suelo.
- Exploracion decampo: descripcion de los ensayos efectuados.
- Ensayos de laboratorio
- Perfil del Suelo: Descripcion, de acuerdo al detalle indicado en la Norma E.050 Suelos y
Cimentaciones, de los diferentes estratos que constituyen el terreno analizado.
Profundidad de la Napa Freatica.
- Andlisis fisico - quimico del suelo.

6. CONSIDERACIONES HIDRAULICAS EN SISTEMAS DE DRENAJE URBANISMO MENOR
CAPTACION DE AGUAS SE PLUVIALES EN ZONAS URBANAS.
6.1. CONSIDERACIONES DEL CAUDAL DE DISENO
a) Los caudales para sistemas de drenaje urbano menor deberan ser calculados:
1. Por el Método Racional si el area de la cuenca es igual o menor a 13 Km?.
2. Por el Método de Hidrograma Unitario o Modelos de Simulacion para area de cuencas mayores
de 13 Km®.
b) El periodo de retorno debera considerarse de 2 a 10 afios.
6.2. CAPTACION DE AGUAS PLUVIALES EN EDIFICACIONES
Para el disefio del sistema de drenaje de aguas pluviales en edificaciones ubicadas en localidades de
alta precipitacion con caracteristicas iguales o mayores a las establecidas en el parrafo 4.6, se debera
tener en consideracion las siguientes indicaciones.
Las precipitaciones pluviales sobre las azoteas causaran su almacenamiento; mas con la finalidad de
garantizar la estabilidad de las estructuras de la edificacion, estas aguas deberan ser evacuadas a los
jardines o suelos sin revestir a fin de poder garantizar su infiltracion al subsuelo. Si esta condicién no es
posible debera realizarse su evacuacion hacia el sistema de drenaje exterior o de calzada.
6.2.1. Almacenamiento de aguas pluviales en areas superiores o azoteas:

- El almacenamiento de agua pluvial en areas superiores 0 azoteas transmite a la estructura de
la edificacion una carga adicional que debera ser considerada para determinar la capacidad de
carga del techo y a la vez, el mismo debera ser impermeable para garantizar la estabilidad de
la estructura.

- El almacenamiento en azoteas sera aplicable areas iguales o0 mayores a 500 mZ.

- La altura de agua acumulada en azoteas no debera ser mayor de 0.50 m.
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- En el proyecto arquitectonico de las edificaciones se debe considerar que las azoteas
dispondran de pendientes no menores del 2% hacia la zona seleccionada para la evacuacion.

6.2.2. Criterios para evacuacion del as aguas almacenadas en azoteas:

- Para la evacuacion de las aguas pluviales almacenadas en azoteas se utilizaran montantes de
0.05 m de diametro como minimo y una ubicacién que permita el drenaje inmediato y eficaz
con descarga a jardines o patios sin revestimiento.

6.2.3. Criterios para evacuacién de las aguas pluviales de las viviendas

- En dltima instancia y luego de considerar lo indicado en los parrafos 6.2.1 y 6.2.2 y no ser
posible la infiltracion de las aguas pluviales, éstas deberan ser evacuadas hacia el sistema de
drenaje exterior o de calzada para lo cual, se debe prever la colocacion de ductos o canaletas
de descargas sin tener efectos erosivos en las cunetas que corren a lo largo de las calles.

CAPTACION EN ZONA VEHICULAR - PISTA

Para la evacuacioén de las aguas pluviales en calzadas, veredas y las provenientes de las viviendas se

tendréa en cuenta las siguientes consideraciones:

6.3.1. Orientacion del Flujo

En el disefio de pistas se deberd prever pendientes longitudinales (S)) y transversales (S) a fin de

facilitar la concentracion del agua que incide sobre el pavimento hacia los extremos o bordes do

la calzada. Las pendientes a considerar son:

Pendiente Longitudinal (Sl) > 0,5%.

Pendiente Transversal (St) de 2% a 4%

Captacion y Transporte de aguas Pluviales de calzada y aceras

La evacuacion de las aguas que discurren sobre la calzada y aceras se realizard mediante

cunetas, las que conducen el flujo hacia las zonas bajas donde los sumideros captaran el agua

para conducirla en direccion a las alcantarillas pluviales de la ciudad.

a)

b)

c)

d)

Las cunetas construidas para este fin podran tener las siguientes secciones transversales
(Ver fig. 1)
- Seccion Circular.
- Seccion Triangular.
- Seccion Trapezoidal.
- Secciéon Compuesta.
- Seccién en V.
Determinacion de la capacidad de la cuneta
La capacidad de las cunetas depende de su seccién transversal, pendiente y rugosidad del
material con que se construyan.
La capacidad de conduccion se hara en general utilizando la Ecuacion de Manning.
La seccion transversal de las cunetas generalmente tiene una forma de tridngulo rectangulo
con el sardinel formando el lado vertical del triangulo. La hipotenusa puede ser parte de la
pendiente recta desde la corona del pavimento y puede ser compuesta de dos lineas rectas.
La figura 2 muestra las caracteristicas de tres tipos de cuneta de seccion triangular y las
ecuaciones que gobiernan el caudal que por ellas discurre, utilizando la ecuacién de
Manning.
El ancho maximo T de la superficie del agua sobre la pista sera:
- En vias principales de alto transito: Igual al ancho de la berma.
- En vias secundarias de bajo transito: Igual a la mitad de la calzada.
b.1. Coeficiente de rugosidad
La tabla N° 1 muestra los valores del coeficiente de rugosidad de Manning
correspondientes a los diferentes acabados de los materiales de las cunetas de las
calles y berma central.
Evacuacion de las aguas transportadas por las cunetas
Para evacuacion de las aguas de las cunetas debera preverse Entradas o Sumideros de
acuerdo a la pendiente de las cunetas y condiciones de flujo.
Sumideros (Ver Figura N° 3)
d.1. La eleccion del tipo de sumidero dependera de las condiciones hidraulicas, econémicas
y de ubicacion y puede ser dividido en tres tipos, cada uno con muchas variaciones.
- Sumideros Laterales en Sardinel o Solera. Este ingreso consiste en una abertura
vertical del sardinel a través del cual pasa el flujo de las cunetas.
Su utilizacion se limita a aquellos tramos donde se tenga pendientes longitudinales
menores de 3%. (Ver fig. No 4).
Sumideros de Fondo. Este ingreso consiste en una abertura en la cuneta cubierta por
uno 0 mas sumideros.
Se utilizardn cuando las pendientes longitudinales de las cunetas sean mayores del
3%.
Las rejillas para este tipo de sumideros seran de barras paralelas a la cuneta.
Se podran agregar barras cruzadas por razones estructurales, pero deberan
mantenerse en una posicion cercana al fondo de las barras longitudinales.
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Los sumideros de fondo pueden tener una depresién para aumentar su capacidad de
captacion.

- Sumideros Mixtos o Combinados. Estas unidades consisten en un Sumidero Lateral
de Sardinel y un Sumidero de Fondo actuando como una unidad. El diametro minimo
de los tubos de descarga al buzén de reunién sera de 10"

Complementariamente puede usarse también.

- Sumideros de Rejillas en Calzada. Consiste en una canalizacién transversal a la
calzaday a todo lo ancho, cubierta con rejillas.

Se utilizaran los siguientes tipos de sumideros:

- Tipo S1: Tipo grande conectado a la camara. Corresponde a sumideros del tipo mixto
(Ver fig. No. 5)

- Tipo S2: Tipo grande conectado a la tuberia. Corresponde a sumideros de] tipo mixto.
(Ver fig. No. 6).

- Tipo S3: Tipo chico conectado a la camara (Ver fig. No. 7)

- Tipo S4: Tipo chico conectado a la tuberia (Ver fig. No. 8)

Los sumideros tipo S3 y S4 se utilizaran Unicamente en los casos siguientes:

- Cuando el sumidero se ubica al centro de las avenidas de doble calzada.

- Cuando se conectan en serie con tipo grande S1 o S2.

- Para evacuar las aguas pluviales provenientes de las calles ciegas y segun
especificacion del proyectista.

En caso de situaciones que requieren un tratamiento distrito se disefiardn sumideros

especiales.

Ubicacion de lo Sumideros

La ubicacion de los sumideros dependerd del caudal, pendiente, la ubicacion y

geometria de enlaces e intersecciones, ancho de flujo permisible del sumidero, volumen

de residuos solidos, acceso vehicular y de peatones.

En general los sumideros deben ponerse en los puntos bajos. Su ubicacién normal es

en las esquinas de cruce de calles, pero al fin de entorpecer el trafico de las mismas,

deben empezar retrasadas con respecto a las alineaciones de las fachadas (Ver figura

N° 3).

Cuando las manzanas tienen grandes dimensiones se colocaran sumideros intermedios.

Cuando el flujo de la cuneta es pequefio y el transito de vehiculos y de peatones es de

poca consideracion, la corriente puede conducirse a través de la interseccion mediante

una cuneta, hasta un sumidero ubicado aguas abajo del cruce.

Por razones de economia se recomienda ubicar los sumideros en la cercania de

alcantarillas y conductos de desagie del sistema de drenaje pluvial.

Espaciamiento de los Sumideros

Se determinara teniendo en cuenta los factores indicados para el caso de la Ubicacion

de los Sumideros, item d.4.

Para la determinacion de espaciamiento de sumideros ubicados en cuneta medianera,

el proyectista debera considerar la permeabilidad del suelo y su erosionabilidad.

Cuando las condiciones determinan la necesidad de una instalacion mdltiple o serie de

sumideros, el espaciamiento minimo sera de 6m.

Disefio Hidraulico de los Sumideros.

Se deberd tener en cuenta las siguientes variables:

- Perfil de la pendiente.

- Pendiente transversal de cunetas con solera.

- Depresiones locales.

- Retencion de Residuos Sdlidos.

- Altura de Disefio de la Superficie de Aguas dentro del sumidero.

- Pendiente de los sumideros.

- Coeficiente de rugosidad de la superficie de las cunetas.

e) Rejillas

Las rejillas pueden ser clasificadas bajo dos consideraciones:

1.

2.

Por el material del que estan hechas; pueden ser:

a. de Fierro Fundido (Ver fig. N° 9)

b. de Fierro Laminado (Platines de fierro) (ver fig. N° 10, 11, 12)

Por su posicion en relacion con el sentido de desplazamiento principal de flujo; podran
ser:

a. De rejilla horizontal.

b. De rejilla vertical.

c. De rejilla horizontal y vertical.

Las rejillas se adaptan a la geometria y pueden ser enmarcadas en figuras:
Rectangulares, Cuadradas y Circulares.
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Generalmente se adoptan rejillas de dimensiones rectangulares y por proceso de
fabricacion industrial se fabrican en dimensiones de 60 mm x 100 mm y 45 mm x 100 mm
(24"x 40" y 18" x 40").

La separacion de las barras en las rejillas varia entre 20 mm - 35 mm - 50 mm (3/4" - 1
3/8" - 2") dependiendo si los sumideros se van a utilizar en zonas urbanas o en carreteras.
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FIGURA N° 2
ECUACION DE MANNING EN LA DETERMINACION
DE CAUDALES EN CUNETAS TRIANGULARES
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FIGURA N° 3
TIPOS DE SUMIDERO

SUWIDERD LATERAL DE SARDINEL O SOLERA
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FIGURA N° 4
PLANO DE INGRESO EN EL SUMIDERO DE SOLERA
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FIGURA N° 5
SUMIDERO TIPO GRANDE CONECTADO A CAMARA -S1
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FIGURA N° 6
SUMIDERO TIPO GRANDE CONECTADO A TUBERIA - S2
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FIGURA N° 7
SUMIDERO TIPO CHICO CONECTADO A LA CAMARA - S3
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FIGURA N° 8
SUMIDERO TIPO CHICO CONECTADO A LA TUBERIA -S4
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f) Colectores de Aguas Pluviales
El alcantarillado de aguas pluviales esta conformado por un conjunto de colectores
subterraneos y canales necesarios para evacuar la escorrentia superficial producida por las
lluvias a un curso de agua.
El agua es captada a través de los sumideros en las calles y las conexiones domiciliarias y
llevada a una red de conductos subterraneos que van aumentando su diametro a medida que
aumenta el area de drenaje y descargan directamente al punto mas cerca no de un curso de
agua; por esta razon los colectores pluviales no requieren de tuberias de gran longitud. Para
el disefio de las tuberias a ser utilizadas en los colectores pluviales se debera tener en cuenta
las siguientes consideraciones.

f.1.

f.2.

f.3.

Ubicacién y Alineamiento

Para el drenaje de la plataforma se debera evitar la instalacion de colectores bajo las
calzadas y bermas. Sin embargo, cuando la ubicacién bajo la calzada es inevitable,
debera considerarse la instalacion de registros provistos de accesos ubicados fuera de
los limites determinados por las bermas.

Los quiebres debidos a deflexiones de alineamiento deberdn tomarse con curvas
circulares.

Las deflexiones de alineamiento en los puntos de quiebre no excederan de 10r, en caso
contrario deberd emplearse una camara de registro en ese punto.

Diametro de los Tubos

Los diametros minimos seran los indicados en la Tabla N° 2.

Tabla N° 2
Minimos de Tuberias en Colectores de agua de lluvia

Tipo de Colector | Diametro Minimo (m)
Colector Troncal 0,50
Lateral Troncal 0.40*
Conductor Lateral 0,40*

En instalaciones ubicadas parcial o totalmente bajo la calzada se aumentardn en
diametros a 0.50 m por lo menos Los didmetros maximos de las tuberias estan limitados
segun el material con que se fabrican.

Resistencia

Las tuberias utilizadas en colectores de aguas pluviales deberan cumplir con las
especificaciones de resistencia especificas en las Normas Técnicas Peruanas NTP
vigentes 0 a las normas ASTM, AWWA o DIN, segin el pais de procedencia de las
tuberias empleadas.

FIGURA N°9
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FIGURA N° 10
REJILLA DE FIERRO LAMINADO
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FIGURA N° 11
REJILLA DE FIERRO
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f.4. Seleccion del Tipo de Tuberia
Se tendran en cuenta las consideraciones especificadas en las Normas Técnicas
Peruanas NTP vigentes.
Los materiales de las tuberias cominmente utilizadas en alcantarillados pluviales son:
- Asbesto Cemento
- Concreto Armado Centrifugado
- Hierro Fundido Ductil
- Concreto Pretensado Centrifugado
- Poly (cloruro de vinilo)
- Concreto Armado vibrado con recubrimiento interior de polietileno PVC.
- PVC)
- Poliéster reforzado con fibra de vidrio GRP
- Arcilla Vitrificada
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La profundidad minima a la clave de la tuberia desde la rasante de la calzada debe ser
de 1 m. Seran aplicables las recomendaciones establecidas en la Normas Técnicas
Peruanas NTP o las establecidas en las normas ASTM o DIN.

f.6. Disefio Hidraulico

En el disefio hidraulico de los colectores de agua de lluvia, se podran utilizar los criterios

de disefo de conductos cerrados.

Para el célculo de los caudales se usara la formula de Manning con los coeficientes de
rugosidad para cada tipo de material, segin el cuadro siguiente:

Tuberia Coeficiente de Rugosidad
«n» de Manning
Asbesto Cemento 0.010
Hierro Fundido Ductil 0.010
Cloruro de Polivinilo 0.010
Poliéster Reforzado con fibra de vidrio 0.010
Concreto Armado liso 0.013
Concreto Armado con revestimiento de PVC 0.010
Arcilla Vitrificada 0.010

El colector debe estar en capacidad de evacuar un caudal a tubo lleno igual o mayor

que el caudal de disefio.

El Grafico N° 1 muestra la representaciéon grafica de la Ecuacién de Manning para
tuberias con un coeficiente de rugosidad n de Manning igual a 0.010.

GRAFICO N° 1 )
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FIGURA N° 13
TUBERIA METALICA CORRUGADA RANURADA
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Velocidad minima

La velocidad minima de 0.90 m/s fluyendo las aguas a tubo lleno es requerida para
evitar la sedimentacion de las particulas que como las arenas y gravas acarrea el agua
de lluvia.

Velocidad méxima

La velocidad maxima en los colectores con cantidades no significativas de sedimentos
en suspension es funcion del material del que estan hechas las tuberias y no debera
exceder los valores indicados en la tabla N° 3 a fin de evitar la erosion de las paredes.

Tabla N° 3
Velocidad Maxima para tuberias de alcantarillado (m/s)
Material de la Tuberia Agua con fragmentos
de Arena y Grava

Asbesto Cemento 3,ﬂy
Hierro Fundido Ductil 30
Cloruro de Polivinilo 6,0
Poliéster reforzado con fibra de vidrio 30
Arcilla Vitrificada 35
Concreto Armadode: 140 Kglcm2 20

210 Kgicm2 33

250 Kglem2 40

280 Kgicm2 43

315 Kglem2 50
Concreto Armadode > 280 Kg/em2 6,6
curado al vapor

Pendiente minima

Las pendientes minimas de disefio de acuerdo a los diametros, seran aquellas que
satisfagan la velocidad minima de 0.90 m/s fluyendo a tubo lleno. Por este propdsito, la
pendiente de la tuberia algunas veces incrementa en exceso la pendiente de la
superficie del terreno.

g) Registros

g.1.

g.2.

g.3.

9.4.

Los registros instalados tendran la capacidad suficiente para permitir el acceso de un
hombre y la instalacion de una chimenea. El didmetro minimo de registros para
colectores sera de 1.20 m.

Si el conducto es de dimensiones suficientes para el desplazamiento de un operario no

serd necesario instalar un registro, en este caso se debera tener en cuenta los criterios

de espaciamiento.

Los registros deberan ubicarse fuera de la calzada, excepto cuando se instalen en
caminos de servicio o en calles, en este caso se evitara ubicarlos en las intersecciones.
Los registros deberan estar ubicados en:

- Convergencia de dos 0 més drenes.

- Puntos intermedios de tuberias muy largas.

- En zonas donde se presente cambios de diametro ce los conductos.

- En curvas o deflexiones de alineamiento (no es necesario colocar registros en cada
curva o deflexion).

- En puntos donde se produce una brusca disminucion de la pendiente.

Espaciamiento

- Para tuberias de diametro igual o mayor a 1.20m., o conductos de seccion transversal
equivalente, el espaciamiento de los registros ser5 de 200 a 350 m.

- Para diametros menores de 1.20 m. el espaciamiento de los registros sera de 100 a
200 m.

- En el caso de conductos pequefios, cuando no sea posible lograr velocidades de
autolimpieza, debera colocarse registros cada 100 m.

- Con velocidades de autolimpieza y alineamiento desprovisto de curvas agudas, la
distancia entre registros correspondera al rango mayor de los limites mencionados en
los parrafos anteriores.

Buzones

- Para colectores de diametro menor de 1.20 m el buzén de acceso estari centrado
sobre el eje longitudinal del colector.

- Cuando el diametro del conducto sea superior al didmetro del buzén, éste se
desplazara hasta ser tangente a uno de los lados del tubo para mejor ubicacion de los
escalines del registro.

- En colectores de diametro superior a 1.20 m. con llegadas de laterales por ambos
lados del registro, el desplazamiento se efectuara hacia el lado del lateral menor.
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g.5. Disposicién de los laterales o subcolectores
- Los laterales que llegan a un punto deberan converger formando un angulo favorable
con la direccién del flujo principal.
- Si la conservacion de la carga es critica, se deberan proveer canales de
encauzamiento en el radier de la caAmara.

h) Estructura de Unién
Se utilizara sélo cuando el colector troncal sea de diametro mayor a 1 m.

DEPRESIONES PARA DRENAJE
6.4.1. Finalidad

Una depresion para drenaje es una concavidad revestida, dispuesta en el fondo de un conducto

de aguas de lluvia, disefiada para concentrar e inducir el flujo dentro de la abertura de entrada

del sumidero de tal manera que este desarrolle su plena capacidad.
6.4.2. Normas Especiales

Las depresiones para drenaje deberan tener dimensiones no menores a 1.50m, y por ningin

motivo deberan invadir el area de la berma.

En pendientes iguales o mayores al 2%, la profundidad de la depresion serd de 15 cm, y se

reducira a 10 cm cuando la pendiente sea menor al 2%.

6.4.3. Ensanches de cuneta

Estos ensanches pavimentados de cuneta unen el borde exterior de la berma con las bocas de

entrada de vertederos y bajadas de agua. Estas depresiones permiten el desarrollo de una plena

capacidad de admision en la entrada de las instalaciones mencionadas, evitando una inundacion
excesiva de la calzada.

La linea de flujo en la entrada deberd deprimirse como minimo en 15 cm bajo el nivel de la

berma, cuidando de no introducir modificaciones que pudieran implicar una depresion en la

berma.

El ensanchamiento debe ser de 3 m de longitud medido aguas arriba de la bajada de aguas, a

excepcion de zonas de pendiente fuerte en las que se puede exceder este valor. (Ver fig. N° 4)

6.4.4. En cunetas y canales laterales

Cualquiera que sea el tipo de admisién, los sumideros de tubo instalados en una cuneta o canal

exterior a la calzada, tendran una abertura de entrada ubicada de 10 a 15 cm bajo la linea de

flujo del cauce afluente y la transicion pavimentada del mismo se extendera en una longitud de

1.00 m aguas arriba de la entrada.

6.4.5. En cunetas con solera

Seran cuidadosamente dimensionadas: longitud, ancho, profundidad y forma.

Deberan construirse de concreto u otro material resistente a la abrasion de acuerdo a las

especificaciones del pavimento de la calzada.

6.4.6. Tipo de pavimento
Las depresiones locales exteriores a la calzada se revestiran con pavimento asfaltico de 5 cm de
espesor o0 un revestimiento de piedras unidas con mortero de 10 cm de espesor.

6.4.7. Disefio

Salvo por razones de seguridad de trafico todo sumidero debera estar provisto de una depresion

en la entrada, aun cuando el canal afluente no esté pavimentado.

Si el tamafio de la abertura de entrada esta en discusién, se debera optar por una depresion de

mayor profundidad antes de incrementar la seccién de la abertura.

TUBERIAS RANURADAS. (Ver Fig. N° 15)

Para el calculo de tuberias ranuradas debera sustentarse los criterios de calculo adoptados.
EVACUACION DE LAS AGUAS RECOLECTADAS

Las aguas recolectadas por los Sistemas de Drenaje Pluvial Urbano, deberan ser evacuadas hacia
depositos naturales (mar, rios, lagos, quebradas depresiones, etc.) o artificiales.

Esta evacuacioén se realizara en condiciones tales que se considere los aspectos técnicos, econdémicos
y de seguridad del sistema.

SISTEMAS DE EVACUACION

Clasificacion:

1. Sistemas de Evacuacion por Gravedad.

2. Sistemas de Evacuacion por Bombeo.

6.7.1. Sistema de Evacuacion por Gravedad

a) En caso de descarga al mar, el nivel de agua en la entrega (tuberia o canal) debe estar 1.50
m sobre el nivel medio del mar.

b) En el caso de descarga a un rio, el nivel de agua en la descarga (tuberia o canal) debera
estar por lo menos a 1.00 m sobre el maximo nivel del agua esperado para un periodo de
retorno de 50 afios.

c) En el caso de un lago, el nivel de evacuacion del pelo de agua del evacuador o dren principal
estara a 1.00 m, por encima del nivel del agua que alcanzara el lago para un periodo de 50
afos.
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d) En general el sistema de evacuacion debe descargar libremente (> de 1.00 m sobre los
maximos niveles esperados), para evitar la obstruccion y destruccion del sistema de drenaje
pluvial.

En una tuberia de descarga a un cuerpo de agua sujetos a considerables fluctuaciones en su
nivel; tal como la descarga en el mar con las mareas, en necesario prevenir que estas aguas
entren en el desagie, debiendo utilizarse una valvula de retencién de mareas.

Sistema de Bombero

Cuando no es posible la evacuacién por gravedad, se debe considerar la alternativa de

evacuacion mediante el uso de un equipo de bombas movibles o fijas (plantas de bombeo).

Sistema de Evacuacién Mixto

Cuando existan limitaciones para aplicar los criterios indicados en los parrafos 6.7.1 y 6.7.2, es

posible prever condiciones de evacuacion mixta, es decir, se podra evacuar por gravedad cuando

la condicion del nivel receptor lo permita y, mediante una compuerta tipo Charnela, se bloqueara
cuando el nivel del receptor bloquee la salida iniciando la evacuacion mediante equipos de
bombeo.

Equipos de Bombeo

Como en la evacuacion de aguas pluviales la exigencia es de grandes caudales y relativamente

carga bajas, las bombas de flujo axial y gran didmetro son las mas adecuadas para esta accion.

En caso de colocarse sistemas de bombeo accionados por sistemas eléctricos, debera preverse

otras fuentes de energia para el funcionamiento alternativo del sistema.

7. CONSIDERACIONES HIDRAULICAS EN SISTEMAS DE DRENAJE URBANO MAYOR

Los sistemas de drenaje mayor y menor instalados en centros urbanos deberan tener la capacidad suficiente
para prevenir inundaciones por lluvias de poca frecuencia.

7.1. CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO

a) Las caudales para sistema mayor deberén ser calculados por los métodos del Hidrograma Unitario o
Moczielos de Simulacion. ElI Método Racional sélo deberd aplicarse para cuencas menores de 13
Km®.

El Periodo de Retorno no debe ser menor de 25 afios.

El caudal que o pueda ser absorbido por el sistema menor, debera fluir por calles y superficie del
terreno.

La determinacion de la escorrentia superficial dentro del area de drenaje urbano o residencial
producida por la precipitacion generada por una tormenta referida a un cierto periodo de retorno nos
permitira utilizando la ecuacion de Manning determinar la capacidad de la tuberia capaz de conducir
dicho caudal fluyendo a tubo lleno. (Ver Grafico N° 2).

7.2.

b)
<)

d)

f)

9)

h)

23, olf2 2/3 1/2
ek 5 gy sy oSBT
n n
Donde:
V = Velocidad media de desplazamiento (m/s)
R = Radio medio hidraulico (m)
S = Pendiente de la canalizacion
n = Coeficiente de rugosidad de Manning.
A = Seccion transversal de la canalizacion (m?)
Q = Caudal (Escorrentia superficial pico) (m3/s)

Para reducir el caudal pico en las calles, en caso de valores no adecuados, se debe aplicar el criterio
de control de la descarga mediante el uso de lagunas de retencion (Ponding).

Las Lagunas de Retencion son pequefios reservorios con estructuras de descarga regulada, que
acumulan el volumen de agua producida por el incremento de caudales pico y que el sistema de
drenaje existente no puede evacuar sin causar dafios.

Proceso de calculo en las Lagunas de Retencion.

Para la evacuacion del volumen almacenado a fin de evitar dafios en el sistema drenaje proyectado
0 existente, se aplicaran procesos de calculo denominados Transito a través de Reservorios.
Evacuacion del Sistema Mayor.

Las vias calle, de acuerdo a su area de influencia, descargaran, por accion de la gravedad, hacia la
parte mas baja, en donde se prevera la ubicacién de una calle de gran capacidad de drenaje,
denominada calle principal o evacuador principal.

TIPOS DE SISTEMAS DE EVACUACION

a) Por gravedad.

b) Por bombeo.

7.2.1. Condiciones para evacuar por gravedad.

Para el sistema evacue por gravedad, y en funcién del deposito de evacuacion, las condiciones
hidraulicas de descarga son iguales a los descritos en el parrafo 6.7.1.

7.2.2. Condiciones de evacuacion por bombeo

Deberan cumplir las condiciones descritas en el parrafo 6.7.2.
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8. IMPACTO AMBIENTAL

Todo proyecto de Drenaje Pluvial Urbano debera contar con una Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA.). La

presentacién de la EIA debera seguir las normas establecidas por el BID (Banco Interamericano de

Desarrollo).

Sin caracter limitativo se deben considerar los siguientes puntos:

- Los problemas ambientales del area.

- Los problemas juridicos e institucionales en lo referente a las leyes, normas, procedimientos de control y

organismos reguladores.

Los problemas que pudieran derivarse de la descarga del emisor en el cuerpo receptor.

- Los problemas que pudieran derivarse de la vulnerabilidad de los sistemas ante una situacion de catastrofe
o de emergencias.

- La ubicacién en zona de riesgo sismico y las estructuras e instalaciones expuestas a ese riesgo.

Impedir la acumulacién del agua por mas de un dia, evitando la proliferacion de vectores transmisores de

enfermedades.

- Evitar el uso de sistemas de evacuacién combinados, por la posible saturacion de las tuberias de aguas
servidas y la afloraciébn de estas en la superficie 0 en las cunetas de drenaje, con la consecuente
contaminacion y proliferacion de enfermedades.

- La evaluacién econémica social del proyecto en términos cuantitativos y cualitativos.

El proyecto debe considerar los aspectos de seguridad para la circulacién de los usuarios (circulacién de

personas y vehiculos, etc.) a fin de evitar accidentes.

- Se debe compatibilizar la construccion del sistema de drenaje pluvial urbano con la construcciéon de las
edificaciones (materiales, inadecuacién en ciertas zonas por razones estaticas y paisajistas, niveles y
arquitectura)

Ministerio Viceministerio . .,
Direccion

Nacional de Saneamiento

de Construccién
y Saneamiento

de Vivienda, Construccion
y Saneamiento

9. COMPATIBILIDAD DE USOS

Todo proyecto de drenaje urbano, deberé contar con el inventario de obras de las compafiias de servicio de:

- Telefonia y cable.

- Energia Eléctrica.

- Agua Potable y Alcantarillado de Aguas Servidas.

- Gas.

Asimismo debera contar con la informacion técnica de los municipios sobre:

- Tipo de pista, anchos, espesores de los pavimentos.

- Retiros Municipales

La informacién obtenida en los puntos anteriores evitara el uso indebido de areas con derechos adquiridos,
que en el caso de su utilizaciéon podria ocasionar paralizaciones y sobrecosto.

En los nuevos proyectos de desarrollo urbano o conjuntos habitacionales se debe exigir que los nuevos
sistemas de drenaje no aporten mas caudal que el existente.

En caso de que se superen los actuales caudales de escorrentia superficial, el Proyectista debera buscar
sistemas de lagunas de retencion para almacenar el agua en exceso, producida por los cambios en el terreno
debido a la construccion de nuevas edificaciones.

10. MATERIALES
La calidad de los materiales a usarse en los sistemas de Drenaje Pluvial Urbano debera cumplir con las
recomendaciones establecidas en las Normas Técnicas Peruanas vigentes.

11. DISPOSICION TRANSITORIA
La supervision y aprobacion de los Proyectos de Drenaje Pluvial Urbano estara a cargo de la autoridad
competente.
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GRAFICO N° 2
NOMOGRAMA DE LA ECUACION DE MANNING PARA FLUJO LLENO
A CONDUCTOS CIRCULARES
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Ministerio Viceministerio . .,
Direccion
Nacional de Saneamiento

de Vivienda, Construccion Jde Construccion
y Saneamiento y Saneamiento

ANEXO N° 01
HIDROLOGIA

CALCULO DE CAUDALES DE ESCURRIMIENTO
a) Los caudales de escurrimiento seran calculados por lo menos segun:
- El Método Racional, aplicable hasta areas de drenaje no mayores a 13 Km?.
- Técnicas de hidrogramas unitarios podran ser empleados para areas mayores a 0.5 Km?, y

definitivamente para areas mayores a 13 Km?.

b) Metodologias mas complejas como las que emplean técnicas de transito del flujo dentro de los ductos
y canalizaciones de la red de drenaje, técnicas de simulacién u otras, podran ser empleadas a
discrecion del disefiador.

METODO RACIONAL

a)

b)

c)

Para areas urbanas, donde el area de drenaje esta compuesta de subareas o subcuencas de
diferentes caracteristicas, el caudal pico proporcionado por el método racional viene expresado por
la siguiente forma:

0=0278.5 " C,-A

1=

Donde:

Q es el caudal pico m¥s, | la intensidad de la lluvia de disefio en mm/hora, Aj es el area de drenaje
de la j-ésima de las subcuencas en Km? y C; es el coeficiente de escorrentia para la j-ésima
subcuencas, y m es el numero de subcuencas drenadas por un alcantarillado.

Las subcuencas estan definidas por las entradas o sumideros a los ductos y/o canalizaciones del
sistema de drenaje.

La cuenca esta definida por la entrega final de las aguas a un depésito natural o artificial, de agua
(corriente estable de agua, lago, laguna, reservorio, etc.).

Coeficiente de escorrentia

a)

b)

<)
d)

La seleccion del valor del coeficiente de escorrentia debera sustentarse en considerar los efectos de:
- Caracteristicas de la superficie.

- Tipo de area urbana.

- Intensidad de la lluvia (teniendo en cuenta su tiempo de retomo).

- Pendiente del terreno.

- Condicién futura dentro del horizonte de vida del proyecto.

El disefiador puede tomar en cuenta otros efectos que considere apreciables: proximidad del nivel
fredtico, porosidad del subsuelo, almacenamiento por depresiones del terreno, etc.

Las tablas 1a, 1b, 1c pueden usarse para la determinacion de los coeficientes de escorrentia.

El coeficiente de escorrentia para el caso de areas de drenaje con condiciones heterogéneas sera
estimado como un promedio ponderado de los diferentes coeficientes correspondientes a cada tipo
de cubierta (techos, pavimentos, areas verdes, etc.), donde el factor de ponderacion es la fraccion
del area de cada tipo al area total.

Intensidad de la Lluvia

a)

b)

c)

d)

e)

La intensidad de la lluvia de disefio para un determinado punto del sistema de drenaje es la

intensidad promedio de una lluvia cuya duracion es igual al tiempo de concentracion del area que se

drena hasta ese punto, y cuyo periodo de retorno es igual al del disefio de la obra de drenaje.

Es decir que para determinarla usando la curva intensidad - duracién - frecuencia (IDF) aplicable a la

zona urbana del estudio, se usa una duracion igual al tiempo de concentracion de la cuenca, y la

frecuencia igual al reciproco del periodo de retorno del disefio de la obra de drenaje.

La ruta de un flujo hasta un punto del sistema de drenaje esta constituido por:

- La parte donde el flujo fluye superficialmente desde el punto mas remoto del terreno hasta su
punto de ingreso al sistema de ductos y/o canalizaciones.

- La parte donde el flujo fluye dentro del sistema de ductos y/o canalizaciones desde la entrada en él
hasta el punto de interés.

En correspondencia a las partes en que discurre el flujo, enunciadas en el parrafo anterior, el tiempo

de concentracion a lo largo de una ruta hasta un punto del sistema de drenaje es la suma de:

- El tiempo de ingreso al sistema de ductos y canalizaciones, to.

- El tiempo del flujo dentro de alcantarillas y canalizaciones desde la entrada hasta el punto, t:.
Siendo el tiempo de concentracion a lo largo de una ruta hasta el punto de interés es la suma de:

te=to +tf

El tiempo de ingreso, to, puede obtenerse mediante observaciones experimentales de campo o
pueden estimarse utilizando ecuaciones como la presentadas en las Tablas 2a y 2b.

La seleccién de la ecuacion idénea para evaluar to serd determinada segun ésta sea pertinente al
tipo de escorrentia superficial que se presente en cada subcuenca. Los tipos que pueden
presentarse son el predominio de flujos superficiales tipo lamina o el predominio de flujos
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concentrados en correnteras, o un régimen mixto. La Tabla N° 2 informa acerca de la pertinencia de
cada féormula para cada una de las formas en que puede presentarse el flujo superficial.

En ningun caso el tiempo de concentracién debe ser inferior a 10 minutos.

EL tiempo de flujo, t;, esta dado por la ecuacién:

I 2 n Li
. =l I:
donde:
Li = Longitud del i-ésimo conduccion (ducto o canal) a lo largo de la trayectoria del flujo
Vi = Velocidad del flujo en el ducto o canalizacion.

En cualquier punto de ingreso al sistema de ductos y canalizaciones, al menos una ruta sélo tiene
tiempo de ingreso al sistema de ductos, t0. Si hay otras rutas estas tienen los dos tipos de tiempos to
y tr.

El tiempo de concentracion del area que se drena hasta un punto de interés en el sistema de drenaje
es el mayor tiempo de concentracién entre todas las diferentes rutas que puedan tomar los diversos
flujos que llegan a dicho punto.

2.3. Areade Drenaje

a)

b)

c)

d)

Debe determinarse el tamafio y la forma de la cuenca o subcuenca bajo consideracion utilizando
mapas topograficos actualizados. Los intervalos entre las curvas de nivel deben ser lo suficiente
para poder distinguir la direccién del flujo superficial.

Deben medirse el area de drenaje que contribuye al sistema que se esta disefiando y las subareas
de drenaje que contribuyen a cada uno de los puntos de ingreso a los ductos y canalizaciones del
sistema de drenaje.

El esquema de la divisoria del drenaje debe seguir las fronteras reales de la cuenca, y de ninguna
manera las fronteras comerciales de los terrenos que se utilizan en el disefio de los alcantarillados
de desagues.

Al trazar la divisoria del drenaje deberan atenderse la influencia de las pendientes de los
pavimentos, la localizacion de conductos subterraneos y parques pavimentados y no pavimentados,
la calidad de pastos, céspedes y demds caracteristicas introducidas por la urbanizacion.

2.4. Periodo de Retorno

a)

b)
c)

El sistema menor de drenaje debera ser disefiado para un periodo de retorno entre 2 y 10 afios. El
periodo de retorno esta en funcién de la importancia econémica de la urbanizacién, correspondiendo
2 afios a pueblos pequefios.

El sistema mayor de drenaje debera ser disefiado para el periodo de retorno de 25 afios.

El disefiador podra proponer periodos de retorno mayores a los mencionados segun su criterio le
indique que hay mérito para postular un mayor margen de seguridad debido al valor econémico o
estratégico de la propiedad a proteger.

2.5. Informacion Pluviométrica
Cuando el estudio hidrolégico requiera la determinacion de las curvas intensidad — duracion - frecuencia
(IDF) representativas del lugar del estudio, se procedera de la siguiente manera:

a)

b)

c)

d)

Si la zona en estudio esta en el entorno de alguna estacion pluviografica, se usara directamente la
curva IDF perteneciente a esa estacion.

Si para la zona en estudio solo existe informacion pluviométrica, se encontrard la distribucién de
frecuencia de la precipitacion maxima en 24 horas de dicha estacion, y luego junto con la utilizacién
de la informacion de la estacion pluviografica mas cercana se estimaran las precipitaciones para
duraciones menores de 24 horas y para el periodo de retorno que se requieran. La intensidad
requerida quedara dada por I = Pe)/t, donde Iin es la intensidad para una duracioén t y periodo de
retorno T requeridos; y P, es la precipitacion para las mismas condiciones.

Como método alternativa para este Ultimo caso pueden utilizarse curvas IDF definidas por un estudio
regional. De utilizarse el estudio regional “Hidrologia del Perd” IILA - UM — SENAMHI 1983
modificado, las férmulas IDF respectivas son las mostradas en las Tablas 3ay 3 b.

Si el método racional requiere de intensidades de lluvia menores de una hora, debe asegurarse que
la curva o relacion IDF sea vélida para esa condicion.

3. METODOS QUE USAN TECNICAS DE HIDROGRAMAS UNITARIOS
3.1. Hietograma de Disefio

a)

b)

En sitios donde no se disponga de informacién que permita establecer la distribucion temporal de la
precipitacion durante la tormenta (hietograma), el hietograma podra ser obtenido en base a técnicas
simples como la distribucién triangular de la precipitacion o la técnica de bloques alternantes.

La distribucién triangular viene dado por las expresiones:

h = 2P /T, altura h del pico del hietograma, donde P es la precipitacion total.

r = to/Tq, coeficiente de avance de la tormenta igual al tiempo al pico, ta, entre la duracion total. t, =Tg
-ta=(1-7r), Tq, tiempo de recesion.

donde:
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r puede estimarse de las tormentas de estaciones pluviograficas cercanas o tomarse igual a 0,6
dentro de un criterio conservador.
c) La duracion total de la tormenta para estos métodos simplificados serd 6, 12 o0 24 horas segin se
justifiqgue por informacion de registros hidrolégicos o de encuestas de campo.
3.2. Precipitacion Efectiva
a) Se recomienda realizar la separacion de la precipitacion efectiva de la total utilizando el método de la
Curva Numero (CN); pero pueden usarse otros métodos que el disefiador crea justificable.
3.3. Descarga de Disefio
a) Determinado el hietograma de disefio y la precipitacion efectiva se pueden seguir los procedimientos
generales de hidrologia urbana establecidos por las técnicas de hidrogramas unitarios y que son
descritas en las referencias de la especialidad, con el fin de determinar las descargas de disefio.

Tablal.a
Coeficientes de escorrentia para ser utilizados en el Método Racional

CARACTERISTICAS DE LA  [PERIODO DE RETORNO (ANOS)

SUPERFICIE 2 5 10 _[25 [5S0 | 100 {500
AREAS URBANAS

Asfalio 0.73 |0.77 (0.81 [ 0.36 | 0.90 [ 0.95(1.00
Concreto / Techos 0.75 1080 10.83|0.88 | 0.92 097 1.00

Zonas verdes (jardines, parques, etc)
Condicion pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area
Plano 0 - 2% 032|034 |037|040| 044 |047|058
Promedio 2 - 7% 0.37 (040|043 | 046 | 0.49 [ 0.53|0.61
Pendiente Superior a 7% 040|043 )|045|049 | 052]055(0.62
Condicion promedio (cubierta de pasto menor del 50% al 75% del area)
Plano 0 - 2% 025|028 (030|034 | 0.37 | 0.41(0.53
Promedio 2 - 7% 033|036)|038|042|045)|049(|0.58
Pendiente Superior a 7% 037|040 |042| 046 | 049)|053|060
Condicion buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area
Plano 0 - 2% 0211023 ]|025|0290.32| 035|049
Promedio 2 - 7% 0291032)|035|039|042| 046|056
Pendiente Superior a 7% 0.34 (037 |040| 044 | 047| 0.51|0.58
AREAS NO DESARROLLADAS
Area de Cultivos

Plano 0 - 2% 031|034 (036|040 | 043 | 047|057
Promedio 2 - 7% 035|033 (041)044 | 048 | 051|060
Pendiente Superior a 7% 039 |042)|044|048 | 051 |0.54|061
Pastizales

Plano 0 - 2% 025|028 |0.30)|0.34 | 0.37 | 041|053
Promedio 2 - 7% 033 |036(0368)042|045|049|058
Pendiente Superior a 7% 037|040 (042)046 )| 049 |053|060
Bosques

Plano 0 - 2% 0221025|028)0.31|035|039|048
Promedio 2 - 7% 031|034 (036|040 | 043 | 047|056

Pendiente Superior a 7% 035)0391041]045] 048052 0:58

Tablal.b
Coeficientes de escorrentia promedio para areas urbanas
Para 5y 10 afios de Periodo de Retorno

Caracteristicas de la superficie Coeficiente de
Escorrentia

Calles

Pavimento Asfaltico 0,70a095

Pavimento de concreto 0,80a0,95

Pavimento de Adoquines 0,70a0,85
Veredas 0,70a 0,85
Techos y Azoteas 0,75a0,95
Césped, suelo arenoso )

Plano ( 0 - 2%) Pendiente 0,05a0,10

Promedio ( 2 - 7%) Pendiente 0,10a0,15

Pronunciado (>7%) Pendiente 0,15a020
Césped, suelo arcilloso .

Plano ( 0 - 2%) Pendiente 0,13a0,17

Promedio ( 2 - 7%) Pendiente 0,18a022

Pronunciado (>7%) Pendiente 0,25a035
Praderas 0.20
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Tablal.c
Coeficientes de Escorrentia en areas no
desarrolladas en funcion del tipo de suelo

Topografia y Tipo de Suelo
Vegetacion Tierra Arenosa | Limo arcilloso [ Arcilla Pesada
Bosques

Plano 0.10 0.30 0.40
Ondulado 0.25 0.35 0.50
Pronunciado 0.30 0.50 0.60
Pradera

Plano 0.10 0.30 0.40
Ondulado 0.16 0.36 055
Pronunciado 0.22 0.42 0.60
Terrenos de Cultivo

Plano 0.30 0.50 0.60
Ondulado 0.40 0.60 070
Pronunciado 0.52 0.72 0.82

Nota:

Plano (0 - 5% ) Pendiente
Ondulado ( 5 - 10%) Pendiente
Pronunciado >10% Pendiente

Tabla 2.a
Resumen de Ecuaciones de Tiempo de Concentracion
Método Ecuacion Flujo Tipo Lamina Flujo ooncenfréado en Correnteras o Flujo en Tuberia
anales

Resis- | Pendiente | Longitud |Dato de | Resis-| Pendiente | Longitud | Dato de | Resis- | Pendiente | Longitud | Dato de

tencia entrada | tencia entrada | tencia entrada
| Eagleson X X X X
Federal Aviation X X X
Kinematic Wave X X X X
Henderson & Wooding
Kerby Hattawway X X X
Kimpich (TN) X X
Kirpich(PA) X X
SCS. Lag X X X
SCS Vel X X X
Van Sickle X X X

Férmula IILA Modificada

i(m=ax(1 +KxLogT)x(t+b)™
Para t<3 horas

Donde:

I =intensidad de la lluvia (mm/hora)

a = parametro de intensidad (mm)

K = parametro de frecuencia (adimensional)

b = parametro (hora)

n = parametro de duracién (adimensional)

t =duracion (hora)

Poe =g, x (1 +KxlogT)

a=(11)"xe,

Donde:

P,4 = Maxima Precipitacién en 24 horas

T  =tiempo de retorno

ty = duracion de la lluvia diaria, asumido en promedio de 15.2 para Peru.
K = K,g

b = 0.5 horas (Costa, centro y sur)

0.4 horas (Sierra)
0.2 horas (Costa norte y Selva)
gy = Parametro para determinar P24
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Tabla 3.a

Subdivision el Territorio en Zonas y Subzonas Pluviométricas y Valores de los

: Altitud en msnm
: Distancia a la cordillera
en Km

: Distancia al mar en Km

an la distribucidn de pr bhahilidades de hg enca
ZONAK" Subzona [ &,
123 |K’;=0,553 123, £,=850
123,  [e)=750
123 e,=100-0022Y
123 ,=70- 0,019 Y
123,  |el=240
123, [el=305
123 g,=- 2+0006Y
123,  |e;=268
123,  [el=233
123 €g=6+0005Y
1237 [e2=1+0005Y
1237, [e=750
123 e =70
4 K'g= 0,861 4, €= 20
5a |K,=T1e°® [5a, |e,=-7.6+0006Y (Y>2300)
5a, &= 2-0177D
R D 0,010  (¥>2300)
5a, €= 8+00053Y (Y>1500)
5a, e,=-6+0007Y (Y>2300)
5a, e,= 14 +0,0067
5a. g,=x 2+ 0,007Y (Y=2000)
5a, [el=24+00025Y
5a, £,=94+0,0067 Y
5a,, &= 18,8 +0,0028 Y
5a,, £=324+0004Y
5a, |e,=190+0,005Y
5a,, €,=230+0,0143Y
5a., e, 40+0010Y
B [K,=T0e (8, [e,=4+000  (>1000)
5b2 €= =410
50, £,=23, 0+ 0,143Y
5D, €,=324+0004Y
Bb,  |el=9.4+0,0067 Y
8 |K,=54e> B, e =30-0500,
9 |K,=225£°49, =615
9, E —-45+0323D (30XD_x110)
9 e1=31+0475(D,"
110) D _x110)
10 [K,=145  [10, ,=125+095D,

a punto

Nacional de Saneamiento
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Tabla 3.b
Valores de los parametros ay n que junto con K, definen las curvas de probabilidad
Pluviométrica en cada punto de las subzonas

SUB |ESTACION N° TOTAL DE [ VALOR DE| VALORDEa
ZONA ESTACIONES n
123, (321385 |2 0357 [322
123, |384-787-805 |3 0405 |a=37,85-0,0083Y
123, |244-193 |2 0.432
123, |850-903 |2 0353 |02
123, |840-913-918 (4 0380 |10
958
123, [654-674-679 |9 0232 |[140
700-713-714
732-745-752
123, |769 1 0242|124
123, [446-557-594 (14 0254 |a=301+00025Y
653-672-696
708-711-712
T15-717-724
757-73
123, |508-667-719 |5 0285 |a=046+00023Y
750-771
5a, (935968 |2 0301 |a=14,1-0078D,
Ba, |559 1 0303 |a=-26+00031Y
5a, [248 1 0434 |a=580+0,0000Y
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NORMA 0OS.070
REDES DE AGUAS RESIDUALES

1. OBJETIVO

Fijar las condiciones exigibles en la elaboracién del proyecto hidraulico de las redes de aguas residuales
funcionando en lamina libre. En el caso de conduccién a presion se debera considerar lo sefialado en la
norma de lineas de conduccion.

2. ALCANCES
Esta Norma contiene los requisitos minimos a los cuales deben sujetarse los proyectos y obras de
infraestructura sanitaria para localidades mayores de 2,000 habitantes.

3. DEFINICIONES

Redes de recoleccion. Conjunto de tuberias principales y ramales colectores que permiten la recoleccion de
las aguas residuales generadas en las viviendas.

Ramal Colector. Es la tuberia que se ubica en la vereda de los lotes, recolecta el agua residual de una o
mas viviendas y la descarga a una tuberia principal.

Tuberia Principal. Es el colector que recibe las aguas residuales provenientes de otras redes y/o ramales
colectores.

Tension Tractiva. Es el esfuerzo tangencial unitario asociado al escurrimiento por gravedad en la tuberia de
alcantarillado, ejercido por el liquido sobre el material depositado.

Pendiente Minima. Valor minimo de la pendiente determinada utilizando el criterio de tension tractiva que
garantiza la autolimpieza de la tuberia.

Profundidad. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz inferior interna de la tuberia.
Recubrimiento. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz superior externa de la tuberia
(clave de la tuberia).

Conexion Domiciliaria de Alcantarillado. Conjunto de elementos sanitarios instalados con la finalidad de
permitir la evacuacion del agua residual proveniente de cada lote.

4. DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENOS
4.1. Levantamiento Topografico
La informacién topogréfica para la elaboraciéon de proyectos incluira:
Plano de lotizacién del area de estudio con curvas de nivel cada 1 m, indicando la ubicacion y detalles
de los servicios existentes y/o cualquier referencia importante.
Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberias principales y/o ramales colectores en todas
las calles del area de estudio y en el eje de la via donde técnicamente sea necesario.
Secciones transversales de todas las calles. Cuando se utilicen ramales colectores, minimo 3 cada
100 metros en terrenos planos y minimo 6 por cuadra, donde exista desnivel pronunciado entre ambos
frentes de calle y donde exista cambio de pendiente. En Todos los casos deben incluirse nivel de
lotes.
Perfil longitudinal de los tramos que se encuentren fuera del area de estudio, pero que sean
necesarios para el disefio de los empalmes con las redes del sistema de alcantarillado existentes.
Se ubicara en cada habilitacion un BM auxiliar como minimo y dependiendo del tamafio de la
habilitacion se ubicaran dos 0 mas, en puntos estratégicamente distribuidos para verificar las cotas de
cajas de inspeccion y/o buzones a instalar.
4.2. Suelos
Se debera contemplar el reconocimiento general del terreno y el estudio de evaluacion de sus
caracteristicas, considerando los siguientes aspectos:
- Determinacion de la agresividad del suelo con indicadores de pH, sulfatos, cloruros y sales solubles
totales.
- Otros estudios necesarios en funcion de la naturaleza del terreno, a criterio del proyectista.
4.3. Poblacién
Se debera determinar la poblacién y la densidad poblacional para el periodo de disefio adoptado.
La determinacion de la poblacion final para el periodo de disefio adoptado se realizarda a partir de
proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento por distritos y/o provincias establecida por el organismo
oficial que regula estos indicadores.
4.4. Caudal de Contribucion al Alcantarillado
El caudal de contribucion al alcantarillado debe ser calculado con un coeficiente de retorno (C) del 80 %
del caudal de agua potable consumida.
4.5. Caudal de Disefio
Se determinaran para el inicio y fin del periodo de disefio. El disefio del sistema de alcantarillado se
realizara con el valor del caudal maximo horario.
4.6. Dimensionamiento Hidraulico
- En todos los tramos de la red deben calcularse los caudales inicial y final (Qi y Q). El valor minimo del
caudal a considerar sera de 1.5 I/s.
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Las pendientes de las tuberias deben cumplir la condicion de autolimpieza aplicando el criterio de
tension tractiva. Cada tramo debe ser verificado por el criterio de Tension Tractiva Media (o;) con un
valor minimo o; = 1.0 Pa, calculada para el caudal inicial (Qi), valor correspondiente para un
coeficiente de Manning n = 0.013. La pendiente minima que satisface esta condicion puede ser
determinada por la siguiente expresion aproximada:

Somin = 0,0055 Qi

Donde:
Somin. = Pendiente minima (m/m)
Qi = Caudal inicial (I/s)

Para coeficientes de Manning diferentes de 0.013, los valores de Tension Tractiva Media y pendiente
minima a adoptar deben ser justificados. La expresion recomendada para el calculo hidraulico es la
Foérmula de Manning. Las tuberias y accesorios a utilizar deberan cumplir con las normas técnicas
peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo.

La méxima pendiente admisible es la que corresponde a una velocidad final Vi = 5 m/s; las situaciones
especiales seran sustentadas por el proyectista.

Cuando la velocidad final (Vr) es superior a la velocidad critica (V¢), la mayor altura de ldmina de agua
admisible debe ser 50% del didmetro del colector, asegurando la ventilacién del tramo. La velocidad
critica es definida por la siguiente expresion:

Vc :6'\,’Ilg'RH
Donde:
\Y/e = Velocidad critica (m/s)
g = Aceleracion de la gravedad (m/sz)
Ru = Radio hidraulico (m)

La altura de la ldmina de agua debe ser siempre calculada admitiendo un régimen de flujo uniforme y
permanente, siendo el valor maximo para el caudal final (Qy), igual o inferior a 75% del diametro del
colector.

Los didmetros nominales de las tuberias no deben ser menores de 100 mm. Las tuberias principales
gue recolectan aguas residuales de un ramal colector tendran como diametro minimo 160 mm.

4.7. Ubicacion y recubrimiento de tuberias

En las calles o avenidas de 20 m de ancho o menos se proyectara una sola tuberia principal de
preferencia en el eje de la via vehicular.

En avenidas de méas de 20 m de ancho se proyectara una tuberia principal a cada lado de la calzada.
La distancia entre la linea de propiedad y el plano vertical tangente méas cercano de la tuberia principal
debe ser como minimo 1.5 m.

La distancia minima entre los planos verticales tangentes mas préximos de una tuberia principal de
agua y una tuberia principal de aguas residuales, instaladas paralelamente, sera de 2 m, medido
horizontalmente.

La minima distancia libre horizontal medida entre ramales distribuidores y ramales colectores, entre
ramal distribuidor y tuberia principal de agua o alcantarillado, entre ramal colector y tuberia principal
de agua o alcantarillado, ubicados paralelamente, serd de 0.20 m. Dicha distancia debe medirse entre
los planos tangentes mas proximos de las tuberias.

El ramal colector de aguas residuales debe ubicarse en las veredas y paralelo frente al lote. El eje de
dichos ramales se ubicara de preferencia sobre el eje de vereda, o en su defecto, a una distancia de
0,50 m a partir del limite de propiedad.

El recubrimiento sobre las tuberias no debe ser menor de 1.0 m en las vias vehiculares y de 0.30 m en
las vias peatonales y/o en zonas rocosas, debiéndose verificar para cualquier profundidad adoptada,
la deformacién (deflexion) de la tuberia generada por cargas externas. Para toda profundidad de
enterramiento de tuberia el proyectista planteara y sustentara técnicamente la proteccion empleada.
Excepcionalmente el recubrimiento minimo medido a partir de la clave del tubo ser4 de 0.20 m.
cuando se utilicen ramales colectores y el tipo de suelo sea rocoso.

Si existiera desnivel en el trazo de un ramal colector de alcantarillado, se implementara la solucion
adecuada a través de una caja de inspeccién, no se podra utilizar curvas para este fin, en todos los
casos la solucion a aplicar contara con la proteccidon conveniente. El proyectista planteara y sustentara
técnicamente la solucion empleada.

En todos los casos, el proyectista tiene libertad para ubicar las tuberias principales, los ramales
colectores de alcantarillado y los elementos que forman parte de la conexiéon domiciliaria de agua
potable y alcantarillado, de forma conveniente, respetando los rangos establecidos y adecuandose a
las condiciones del terreno; el mismo criterio se aplica a las protecciones que considere implementar.
Los casos en que la ubicacion de tuberias no respete los rangos y valores minimos establecidos,
deberan ser debidamente sustentados.

En las vias peatonales, pueden reducirse las distancias entre las tuberias y entre éstas y el limite de
propiedad, asi como, los recubrimientos siempre y cuando:

¢ Se disefie proteccién especial a las tuberias para evitar su fisuramiento o rotura.
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¢ Si las vias peatonales presentan elementos (bancas, jardineras, etc.) que impidan el paso de
vehiculos.

En caso de posibles interferencias con otros servicios publicos, se debera coordinar con las entidades
afectadas con el fin de disefiar con ellas, la proteccion adecuada. La solucion que adopte debe contar
con la aprobacion de la entidad respectiva.
En los puntos de cruce de tuberias principales de alcantarillado con tuberias principales de agua de
consumo humano, el disefio debe contemplar el cruce de éstas por encima de las tuberias de
alcantarillado, con una distancia minima de 0.25 m medida entre los planos horizontales tangentes
mas cercanos. En el disefio se debe verificar que el punto de cruce evite la cercania a las uniones de
las tuberias de agua para minimizar el riesgo de contaminacion del sistema de agua de consumo
humano.

Si por razones de niveles disponibles no es posible proyectar el cruce de la forma descrita en el item

anterior, sera preciso disefiar una proteccion de concreto en el colector, en una longitud de 3 m a cada

lado del punto de cruce.

La red de aguas residuales no debe ser profundizada para atender predios con cota de solera por

debajo del nivel de via. En los casos en que se considere necesario brindar el servicio para estas

condiciones, se debe realizar un andlisis de la conveniencia de la profundizacion considerando sus
efectos en los tramos subsiguientes y comparandolo con otras soluciones.

- Las tuberias principales y los ramales colectores se proyectardn en tramos rectos entre cajas de
inspeccion o entre buzones. En casos excepcionales debidamente sustentados, se podra utilizar una
curva en un ramal colector, con la finalidad de garantizar la profundidad minima de enterramiento.

Céamaras de inspeccion

Las caAmaras de Inspeccién podran ser cajas de inspeccién, buzonetas y/o buzones de inspeccion.

- Las cajas de inspeccion son las camaras de inspeccion que se ubican en el trazo de los ramales

colectores, destinada a la inspeccion y mantenimiento del mismo. Puede formar parte de la conexion

domiciliaria de alcantarillado. Se construiran en los siguientes casos:

¢ Al inicio de los tramos de arranque del ramal colector de aguas residuales.

¢ En el cambio de direccion del ramal colector de aguas residuales.

¢ En un cambio de pendiente de los ramales colectores.

¢ En lugares donde se requieran por razones de inspeccion y limpieza.

En zonas de fuerte pendiente correspondera una caja por cada lote atendido, sirviendo como punto de

empalme para la respectiva conexion domiciliaria. En zonas de pendiente suave la conexion entre el

lote y el ramal colector podra ser mediante cachimba, tee sanitaria o yee en reemplazo de la caja y su
registro correspondiente.

La separacién maxima entre cajas sera de 20 m.

Las buzonetas se utilizan en las tuberias principales en vias peatonales cuando la profundidad sea

menor de 1.00 m sobre la clave del tubo. Se proyectaran sélo para tuberias principales de hasta 200

mm de didmetro. El diametro de las buzonetas sera de 0.60 m.

Los buzones de inspeccion se usaran cuando la profundidad sea mayor de 1.0 m sobre la clave de la

tuberia.

El diametro interior de los buzones sera de 1.20 m para tuberias de hasta 800 mm de diametro y de

1.50 m para las tuberias de hasta 1,200 mm. Para tuberias de mayor didmetro las camaras de

inspeccion seran de disefio especial. Los techos de los buzones contaran con una tapa de acceso de

0.60 m de didmetro.

Los buzones y buzonetas se proyectaran en todos los lugares donde sea necesario por razones de

inspeccion, limpieza y en los siguientes casos:

¢ En el inicio de todo colector.

¢ En todos los empalmes de colectores.

¢ En los cambios de direccion.

¢ En los cambios de pendiente.

¢ En los cambios de diametro.

¢ En los cambios de material de las tuberias.

En los cambios de diametro, debido a variaciones de pendiente o aumento de caudal, las buzonetas

y/o buzones se disefiaran de manera tal que las tuberias coincidan en la clave, cuando el cambio sea

de menor a mayor diametro y en el fondo cuando el cambio sea de mayor a menor diametro.

Para tuberias principales de didmetro menor de 400 mm; si el diametro inmediato aguas abajo, por

mayor pendiente puede conducir un mismo caudal en menor diametro, no se usara este menor

diametro; debiendo emplearse el mismo del tramo aguas arriba.

En las camaras de inspeccion en que las tuberias no lleguen al mismo nivel, se debera proyectar un

dispositivo de caida cuando la altura de descarga o caida con respecto al fondo de la camara sea

mayor de 1 m (Ver Anexo N° 2).

La distancia entre camaras de inspeccién y limpieza consecutivas esta limitada por el alcance de los

equipos de limpieza. La separacion maxima depende del diametro de las tuberias. Para el caso de las

tuberias principales la separacién sera de acuerdo a la siguiente Tabla N° 1.
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- Las camaras de inspeccion podran ser prefabricadas o construidas en obra. En el fondo se
proyectaran canaletas en la direccion del flujo.

5. CONEXION PREDIAL
5.1. Disefio
Cada unidad de uso debe contar con un elemento de inspeccion de facil acceso a la entidad prestadora
del servicio.
5.2. Elementos de la Conexién
Debera considerar:
- Elemento de reunion: Camara de inspeccion.
- Elemento de conduccion: Tuberia con una pendiente minima de 15 por mil.
- Elementos de empalme o empotramiento: Accesorio de empalme que permita la descarga en caida
libre sobre la clave de la tuberia.
5.3. Ubicacion
La conexion predial de redes de aguas residuales, se ubicarad a una distancia minima de 1.20 del limite

izquierdo o derecho de la propiedad. En otros casos deber4 justificarse adecuadamente.

5.4. Diametro
El diametro minimo de la conexién sera de 100mm.

Al

Al1l
Al.2
A.13
Al4
A2
A21
A2.2
A2.3
A2.4
A25
A251
A.25.2
A.3.
A3.1
A.3.2
A3.3
A3.4
A35
A4
A41
A4.2
A43
A4.4
A45
A.4.6
A46.1

A.4.6.2

A47
A4.71

A4.7.2

A5
A51

AS5.2

ANEXO 1

NOTACION Y VALORES GUIA REFERENCIALES
Poblacion Notacion
Densidad poblacional inicial di
Densidad poblacional Final ds
Poblacion inicial Pi
Poblacion final Ps
Coeficientes Para La Determinacion De Caudales Notacion
Coeficiente de retorno C
Coeficiente de caudal maximo diario K1
Coeficiente de caudal maximo horario Ko
Coeficiente de caudal minimo horario Ks
Consumo efectivo per capita de agua (no incluye pérdidas de agua)
Consumo efectivo inicial qi
Consumo efectivo final ol
Areas y longitudes Notacion
Area drenada inicial para un tramo de red a
Area drenada final para un tramo de red ar
Longitud de vias L
Area edificada inicial Aei
Area edificada final Aet
Contribuciones y caudales Notacion
Contribucidn por infiltracion I
Contribucién media inicial de aguas residuales domésticas Qi
Contribucién media final de aguas residuales domésticas Qr
Contribucion singular inicial Qci
Contribucion singular final Qcr

Caudal inicial de un tramo de red
Si no existen mediciones de caudal utilizables por el proyecto

Q= (k2Q) + I+ 30 Q
Si existen hidrogramas utilizables por el proyecto
Qi = Qi max + ZQci Qi

Qi max =Caudal maximo del hidrograma, calculado con
ordenadas proporcionales del hidrograma existente

Caudal final de un tramo de red

Si no existen mediciones del caudal utilizables por el proyecto

Qr= (k2. Qf) + I + 32 Qcs Q
Si existen hidrogramas utilizables por el proyecto
Qr= Qtmax + X Qct Q

Qi max =Caudal maximo del hidrograma, calculado con
ordenadas proporcionales del hidrograma existente
Tasa de Contribucion Notacién
Tasa de contribucion inicial por superficie drenada T.
Tai = (Qi-2Qci )/ & 4
Tasa de contribucion final por superficie drenada

Tat = (Qr - X Qcr )/ ar Tat

Unidades

hab/ha
hab/ha
hab
hab
Unidades
Adimensional
Adimensional
Adimensional
Adimensional

I/(hab.d)
I/(hab.d)
Unidades
ha
ha
km

mz

mZ

Unidades
I/s
I/s
I/s
I/s
I/s

I/s

I/s

I/s

I/s

Unidades
I/ (s.ha)

I/ (s.ha)
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Tasa de contribucion final por superficie drenada )

T = (Qi-5Qq )/ | Txi I/ (s.km)
Ab5.4 Tasa de contribucién final por superficie drenada T |/ (s.km)

Tur = (Qr- X Qer )/ | : '
A55 Tasa de contribucién por infiltracion Ti I/ (s.km)
A.6 Variables geométricas de la seccién del flujo Notacioén Unidades
A6.1 Diametro do m
A.6.2 Area mojada de escurrimiento inicial A m?
A.6.3 Area mojada de escurrimiento final As m?
A6.4 Perimetro mojado p m
A7 Variables utilizadas en el dimensionamiento hidraulico Notacién Unidades
A7.1 Radio hidraulico Ru m
A7.2 Altura de la lamina de agua inicial Vi m
A7.3 Altura de la lamina de agua final Vi m
A7.4 Pendiente minima admisible So Min m/m
A.7.5 Pendiente maxima admisible So max m/m
A7.6 Velocidad inicial v mis

Vi=QilA '
A7.7 Velocidad final vV mis

Vi= Qs A f
A.7.8 Tension Tractiva Media

Ct:Y.RH.So Ot Pa
A.8 Valores guia de coeficientes

De no existir datos locales comprobados a través de

investigaciones, pueden ser adoptados los siguientes valores
A8.1 C , coeficiente de retorno 0.8
A.8.2 ki, coeficiente de caudal maximo diario 1.3
A.8.3 ko, coeficiente de caudal maximo horario 1.8-25
A.8.4 ki, coeficiente de caudal minimo horario 0.5
A.8.5 Ti, Tasa de contribucion de infiltracion que

depende de las condiciones locales, tales como: 0.05A 1.0

Nivel del acuifero, naturaleza del subsuelo, material de la i/(s km).

tuberia y tipo de junta utilizada. El valor adoptado debe ser
justificado
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ANEXO 2
DISPOSITIVO DE CAIDA DENTRO DEL BUZON
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ANEXO 3
ESQUEMA DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO CON
TUBERIAS PRINCIPALES Y RAMALES COLECTORES

LEYENDA:

Tuberia Principal de Alcantarillado -
o

Ramal Colector de Alcantarillado

Caja de Inspeccion i

Buzon I{I
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ANEXO 4
CAJA DE INSPECCION DE ALCANTARILLADO Y CAJA PORTAMEDIDOR
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| PASO
LIATE B ﬁr | e
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. i | A
| H_Ellnall_
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L = | agua
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NORMA 0OS.080
ESTACIONES DE BOMBEO DE AGUAS RESIDUALES

1. ALCANCE
Esta Norma sefiala los requisitos minimos que deben cumplir las estaciones de bombeo de aguas residuales
y pluviales, referidos al sistema hidraulico, electromecénico y de preservaciéon del medio ambiente.

2. FINALIDAD
Las estaciones de bombeo tienen como funcion trasladar las aguas residuales mediante el empleo de
equipos de bombeo.

3. ASPECTOS GENERALES
3.1. Disefio
El proyecto deberé indicar los siguientes datos basicos de disefio:
- Caudal de Bombeo.
- Altura dinamica total.
- Tipo de energia.
3.2. Estudios Complementarios
Debera contarse con los estudios geotécnicos y de impacto ambiental correspondiente, asi como el
levantamiento topogréfico y el plano de ubicacién respectivo.
3.3. Ubicacion
Las estaciones de bombeo estaran ubicadas en terreno de libre disponibilidad.
3.4. Vulnerabilidad
Las estaciones de bombeo no deberan estar ubicadas en terrenos sujetos a inundacion, deslizamientos
U otros riesgos que afecten su seguridad.
Cuando las condiciones atmosféricas lo requieran, se debera contar con proteccion contra rayos.
3.5. Mantenimiento
Todas las estaciones deberan estar sefializadas y contar con extintores para combatir incendios.
Se deberéa contar con el espacio e iluminacion suficiente para que las labores de operacion y
mantenimiento se realicen con facilidad.
3.6. Seguridad
Se debera tomar las medidas necesarias para evitar el ingreso de personas extrafias y dar seguridad a
las instalaciones.

4. ESTACION DE BOMBEO
Las estaciones deberan planificarse en funcién del periodo de disefio.
Se debe tener en cuenta los caudales maximos y minimos de contribucién, dentro del horizonte de
planeacion del proyecto.
El volumen de almacenamiento permitird un tiempo maximo de permanencia de 30 minutos de las aguas
residuales.
Cuando el nivel de ruido previsto supere los valores maximos permitidos y/o cause molestias al vecindario,
debera contemplarse soluciones adecuadas.
La sala de maquinas debera contar con sistema de drenaje.
Se debera considerar una ventilacion forzada de 20 renovaciones por hora, como minimo.
El disefio de la estacion debera considerar las facilidades necesarias para el montaje y/o retiro de los
equipos.
La estacion contara con servicios higiénicos para uso del operador, de ser necesario.
El fondo de la camara himeda debera tener pendiente hacia la succion de la bomba y las paredes interiores y
exteriores deberan tener una capa impermeabilizante y una capa adicional de tartajeo de “sacrificio”.
En caso de considerar camara seca, se debera tomar las previsiones necesarias para evitar su inundacion.
En la linea de llegada, antes del ingreso a la camara humeda, debera existir una camara de rejas de facil
acceso y operacion, que evite el ingreso de material que pueda dafiar las bombas.
El nivel de sumergencia de la linea de succién no debe permitir la formacion de vortices.
En caso de paralizacion de los equipos, se debera contar con las facilidades para eliminar por rebose el agua
residual que llega a la estacion. De no ser posible, debera proyectarse un grupo electrégeno de emergencia.
- La seleccion de las bombas se hara para su maxima eficiencia y se considerara:

e Caracterizacion del agua residual

e Caudales de bombeo (régimen de bombeo).

o Altura dindmica total.

¢ Tipo de energia a utilizar.

e Tipo de bomba.

e NUmero de unidades.

¢ En toda estacion debera considerarse como minimo una bomba de reserva.
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e Debera evitarse la cavitacion, para lo cual la diferencia entre el NPSH requerido y el disponible sera como
minimo 0.80 m.
e El didmetro de la tuberia de succion debera ser como minimo un diametro comercial superior al de la
tuberia de impulsién.
» De ser necesario la estacion debera contar con dispositivos de proteccion contra el golpe de ariete, previa
evaluacion.
- Las valvulas ubicadas en la sala de maquinas de la estacion, permitiran la facil labor de operacion y
mantenimiento. Se debe considerar como minimo:
¢ Vélvulas de interrupcion.
e Valvula de retencion.
¢ Valvulas de aire y vacio.
La estacién debera contar con dispositivos de control automatico para medir las condiciones de operacion.
Como minimo se considera:
¢ Manémetros, vacuémetros.
e Control de niveles minimos y maximos.
e Alarma de alto y bajo nivel.
* Medidor de caudal con indicador de gasto instantdneo y totalizador de lectura directo.
e Tablero de control eléctrico con sistema de automatizacion para arranque y parada de bombas, analizador
de redes y banco de condensadores.
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NORMA 0OS.090
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

1. OBJETO
El objetivo principal es normar el desarrollo de proyectos de tratamiento de aguas residuales en los niveles
preliminar, basico y definitivo.

2. ALCANCE

2.1.

La presente norma esta relacionada con las instalaciones que requiere una planta de tratamiento de
aguas residuales municipales y los procesos que deben experimentar las aguas residuales antes de
su descarga al cuerpo receptor o a su reutilizacion.

3. DEFINICIONES

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

3.11.

3.12.

3.13.

3.14.

3.15.

3.16.

3.17.

3.18.

Adsorcién

Fenémeno fisicoquimico que consiste en la fijacion de sustancias gaseosas, liquidas o moléculas
libres disueltas en la superficie de un sélido.

Absorcién

Fijacion y concentracion selectiva de sélidos disueltos en el interior de un material sélido, por difusion.
Acidez

La capacidad de una solucidon acuosa para reaccionar con los iones hidroxilo hasta un pH de
neutralizacion.

Acuifero

Formacion geoldgica de material poroso capaz de almacenar una apreciable cantidad de agua.
Aeracion

Proceso de transferencia de oxigeno del aire al agua por medios naturales (flujo natural, cascadas,
etc.) o artificiales (agitacién mecénica o difusion de aire comprimido)

Aeracién mecénica

Introduccién de oxigeno del aire en un liquido por accion de un agitador mecanico.

Aeracién prolongada

Una modificacion del tratamiento con lodos activados que facilita la mineralizacion del lodo en el
tanque de aeracion.

Adensador (Espesador)

Tratamiento para remover liquido de los lodos y reducir su volumen.

Afluente

Agua u otro liquido que ingresa a un reservorio, planta de tratamiento o proceso de tratamiento.

Agua residual

Agua que ha sido usada por una comunidad o industria y que contiene material organico o inorganico
disuelto o en suspension.

Agua residual doméstica

Agua de origen doméstico, comercial e institucional que contiene desechos fisiolégicos y otros
provenientes de la actividad humana.

Agua residual municipal

Son aguas residuales domésticas. Se puede incluir bajo esta definicion a la mezcla de aguas
residuales domésticas con aguas de drenaje pluvial o con aguas residuales de origen industrial,
siempre que estas cumplan con los requisitos para ser admitidas en los sistemas de alcantarillado de
tipo combinado.

Anaerobio

Condicién en la cual no hay presencia de aire u oxigeno libre.

Analisis

El examen de una sustancia para identificar sus componentes.

Aplicacion en el terreno

Aplicacion de agua residual o lodos parcialmente tratados, bajo condiciones controladas, en el terreno.
Bacterias

Grupo de organismos microscopicos unicelulares, con cromosoma bacteriano Unico, division binaria y
gue intervienen en los procesos de estabilizacion de la materia organica.

Bases de disefio

Conjunto de datos para las condiciones finales e intermedias del disefio que sirven para el
dimensionamiento de los procesos de tratamiento. Los datos generalmente incluyen: poblaciones,
caudales, concentraciones y aportes per capita de las aguas residuales. Los parametros que
usualmente determinan las bases del disefio son: DBO, sélidos en suspension, coliformes fecales y
nutrientes.

Biodegradacion

Transformacién de la materia organica en compuestos menos complejos, por accién de
microorganismos.
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3.30.

3.31.

3.32.

3.33.
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Biopelicula

Pelicula biolégica adherida a un medio soélido y que lleva a cabo la degradaciéon de la materia
organica.

By-pass

Conjunto de elementos utilizados para desviar el agua residual de un proceso o planta de tratamiento
en condiciones de emergencia, de mantenimiento o de operacién.

Céamara de contacto

Tanque alargado en el que el agua residual tratada entra en contacto con el agente desinfectante.
Carbon activado

Granulos carbonaceos que poseen una alta capacidad de remocion selectiva de compuestos solubles,
por adsorcién.

Carga del disefio

Relacion entre caudal y concentracion de un parametro especifico que se usa para dimensionar un
proceso del tratamiento.

Carga superficial

Caudal o masa de un pardmetro por unidad de &rea que se usa para dimensionar un proceso del
tratamiento.

Caudal pico

Caudal maximo en un intervalo dado.

Caudal maximo horario

Caudal a la hora de maxima descarga.

Caudal medio

Promedio de los caudales diarios en un periodo determinado.

Certificacion

Programa de la entidad de control para acreditar la capacidad del personal de operacién y
mantenimiento de una planta de tratamiento.

Clarificacion

Proceso de sedimentacion para eliminar los solidos sedimentables del agua residual.

Cloracion

Aplicacion de cloro o compuestos de cloro al agua residual para desinfeccién y en algunos casos para
oxidacion quimica o control de olores.

Coagulacion

Aglomeracion de particulas coloidales (< 0.001 mm) y dispersas (0.001 a 0.01 mm) en coagulos
visibles, por adicién de un coagulante.

Coagulante

Electrolito simple, usualmente sal inorganica, que contiene un cation multivalente de hierro, aluminio o
calcio. Se usa para desestabilizar las particulas coloidales favoreciendo su aglomeracion.

Coliformes

Bacterias Gram negativas no esporuladas de forma alargada capaces de fermentar lactosa con
produccién de gas a 35 +/- 0.5°C (coliformes totales). Aquellas que tienen las mismas propiedades a
44.5 +/- 0.2°C, en 24 horas, se denominan coliformes fecales (ahora también denominados coliformes
termotolerantes).

Compensacioén

Proceso por el cual se almacena agua residual y se amortigua las variaciones extremas de descarga,
homogenizandose su calidad y evitandose caudales pico.

Criba gruesa

Artefacto generalmente de barras paralelas de separacion uniforme (4 a 10 cm) para remover soélidos
flotantes de gran tamafio.

Criba Media

Estructura de barras paralelas de separacion uniforme (2 a 4 cm) para remover solidos flotantes y en
suspension; generalmente se emplea en el tratamiento preliminar.

Criterios de disefio

Guias de ingenieria que especifican objetivos, resultados o limites que deben cumplirse en el disefio
de un proceso, estructura o componente de un sistema

Cuneta de coronacion

Canal abierto, generalmente revestido, que se localiza en una planta de tratamiento con el fin de
recolectar y desviar las aguas pluviales.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

Cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos para la estabilizacioén de la materia organica
bajo condiciones de tiempo y temperatura especificos (generalmente 5 dias y a 20°C).

Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Medida de la cantidad de oxigeno requerido para la oxidacién quimica de la materia organica del agua
residual, usando como oxidante sales inorganicas de permanganato o dicromato de potasio.

Densidad de energia

Relacion de la potencia instalada de un aerador y el volumen, en un tanque de aeracién, laguna
aerada o digestor aerobio.
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3.42. Depuracién de aguas residuales
Purificacion o remocion de sustancias objetables de las aguas residuales; se aplica exclusivamente a
procesos de tratamiento de liquidos.

3.43. Derrame accidental
Descarga directa o indirecta no planificada de un liquido que contiene sustancias indeseables que
causan notorios efectos adversos en la calidad del cuerpo receptor. Esta descarga puede ser
resultado de un accidente, efecto natural u operacion inapropiada.

3.44. Desarenadores
Céamara disefiada para reducir la velocidad del agua residual y permitir la remocion de sélidos
minerales (arena y otros), por sedimentacion.

3.45. Descarga controlada
Regulacioén de la descarga del agua residual cruda para eliminar las variaciones extremas de caudal y
calidad.

3.46. Desecho &cido
Descarga que contiene una apreciable cantidad de acidez y pH bajo.

3.47. Desecho peligroso
Desecho que tiene una o mas de las siguientes caracteristicas: corrosivo, reactivo, explosivo, téxico,
inflamable o infeccioso.

3.48. Desecho industrial
Desecho originado en la manufactura de un producto especifico.

3.49. Deshidratacion de lodos
Proceso de remocion del agua contenida en los lodos.

3.50. Desinfeccion
La destruccion de microorganismos presentes en las aguas residuales mediante el uso de un agente
desinfectante.

3.51. Difusor
Placa porosa, tubo u otro artefacto, a través de la cual se inyecta aire comprimido u otros gases en
burbujas, a la masa liquida.

3.52. Digestion
Descomposiciéon biolégica de la materia organica del lodo que produce una mineralizacion,
licuefaccion y gasificacion parcial.

3.53. Digestion aerobia
Descomposicion bioldgica de la materia organica del lodo, en presencia de oxigeno.

3.54. Digestién anaerobia
Descomposicion bioldgica de la materia organica del lodo, en ausencia de oxigeno.

3.55. Disposicion final
Disposicion del efluente o del lodo tratado de una planta de tratamiento.

3.56. Distribuidor rotativo
Dispositivo mévil que gira alrededor de un eje central y estd compuesto por brazos horizontales con
orificios que descargan el agua residual sobre un filtro bioldgico. La accién de descarga de los orificios
produce el movimiento rotativo.

3.57. Edad del lodo
Parametro de disefio y operacion propio de los procesos de lodos activados que resulta de la relacion
de la masa de sélidos volatiles presentes en el tanque de aeracion dividido por la masa de sélidos
volatiles removidos del sistema por dia. El parametro se expresa en dias.

3.58. Eficiencia del tratamiento
Relacion entre la masa o concentracion removida y la masa o concentracion aplicada, en un proceso o
planta de tratamiento y para un parametro especifico. Puede expresarse en decimales o porcentaje.

3.59. Efluente
Liguido que sale de un proceso de tratamiento.

3.60. Efluente final
Liguido que sale de una planta de tratamiento de aguas residuales.

3.61. Emisario submarino
Tuberia y accesorios complementarios que permiten la disposicion de las aguas residuales
pretratadas en el mar.

3.62. Emisor
Canal o tuberia que recibe las aguas residuales de un sistema de alcantarillado hasta una planta de
tratamiento o de una planta de tratamiento hasta un punto de disposicion final.

3.63. Examen bacteriol6gico
Andlisis para determinar y cuantificar el nUmero de bacterias en las aguas residuales.

3.64. Factor de carga
Parametro operacional y de disefio del proceso de lodos activados que resulta de dividir la masa del
sustrato (kg DBO/d) que alimenta a un tanque de aeracion, entre la masa de microorganismos en el
sistema, representada por la masa de solidos volatiles.

3.65. Filtro bioldgico
Sinénimo de «filtro percolador», «lecho bacteriano de contacto» o «biofiltro»
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3.66. Filtro percolador
Sistema en el que se aplica el agua residual sedimentada sobre un medio filtrante de piedra gruesa o
material sintético. La pelicula de microorganismos que se desarrolla sobre el medio filtrante estabiliza
la materia organica del agua residual.

3.67. Fuente no puntual
Fuente de contaminacion dispersa.

3.68. Fuente puntual
Cualquier fuente definida que descarga o puede descargar contaminantes.

3.69. Grado de tratamiento
Eficiencia de remociéon de una planta de tratamiento de aguas residuales para cumplir con los
requisitos de calidad del cuerpo receptor o las normas de reuso.

3.70. Igualacién
Ver compensacion.

3.71. Impacto ambiental
Cambio o efecto sobre el ambiente que resulta de una accién especifica.

3.72. Impermeable
Que impide el paso de un liquido.

3.73. Interceptor
Canal o tuberia que recibe el caudal de aguas residuales de descargas transversales y las conduce a
una planta de tratamiento.

3.74. lIrrigacion superficial
Aplicacion de aguas residuales en el terreno de tal modo que fluyan desde uno o varios puntos hasta
el final de un lote.

3.75. IVL (indice Volumétrico de lodo)
Volumen en mililitros ocupado por un gramo de sélidos, en peso seco, de la mezcla lodo/agua tras una
sedimentacion de 30 minutos en un cilindro graduado de 1000 ml.

3.76. Laguna aerada
Estanque para el tratamiento de aguas residuales en el cual se inyecta oxigeno por accidon mecénica o
difusién de aire comprimido.

3.77. Laguna aerobia
Laguna con alta produccion de biomasa.

3.78. Laguna anaerobia
Estanque con alta carga orgénica en la cual se efectda el tratamiento en la ausencia de oxigeno. Este
tipo de laguna requiere tratamiento posterior complementario.

3.79. Lagunade alta produccion de biomasa
Estanque normalmente de forma alargada, con un corto periodo de retencion, profundidad reducida y
con facilidades de mezcla que maximizan la produccion de algas. (Otros términos utilizados pero que
estan tendiendo al desuso son: «laguna aerobia», «laguna fotosintética» y «laguna de alta tasa»).

3.80. Laguna de estabilizacion
Estanque en el cual se descarga aguas residuales y en donde se produce la estabilizacion de materia
orgéanica y la reduccién bacteriana.

3.81. Lagunade descarga controlada
Estanque de almacenamiento de aguas residuales tratadas, normalmente para el reuso agricola, en el
cual se embalsa el efluente tratado para ser utilizado en forma discontinua, durante los periodos de
mayor demanda.

3.82. Lagunade lodos
Estanque para almacenamiento, digestion o remocion del liquido del lodo.

3.83. Lagunade maduracion
Estanque de estabilizacién para tratar el efluente secundario 0 aguas residuales previamente tratadas
por un sistema de lagunas, en donde se produce una reduccion adicional de bacterias. Los términos
«lagunas de pulimento » o «lagunas de acabado» tienen el mismo significado.

3.84. Laguna facultativa
Estanque cuyo contenido de oxigeno varia de acuerdo con la profundidad y hora del dia. En el estrato
superior de una laguna facultativa existe una simbiosis entre algas y bacterias en presencia de
oxigeno, y en los estratos inferiores se produce una biodegradacion anaerobia.

3.85. Lechos bacterianos de contacto
(Sinénimo de «filtros bioldgicos» o «filtros percoladores).

3.86. Lecho de secado
Tanques de profundidad reducida con arena y grava sobre drenes, destinado a la deshidratacion de
lodos por filtracién y evaporacion.

3.87. Licor mezclado
Mezcla de lodo activado y desecho liquido, bajo aeracién en el proceso de lodos activados.

3.88. Lodo activado
Lodo constituido principalmente de biomasa con alguna cantidad de soélidos inorganicos que recircula
del fondo del sedimentador secundario al tanque de aeracién en el tratamiento con lodos activados.
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Lodo activado de exceso

Parte del lodo activado que se retira del proceso de tratamiento de las aguas residuales para su
disposicién posterior (vg. espesamiento, digestion o secado).

Lodo crudo

Lodo retirado de los tanques de sedimentacidon primaria o secundaria, que requiere tratamiento
posterior (espesamiento o digestion).

Lodo digerido

Lodo mineralizado a través de la digestion aerobia o anaerobia.

Manejo de aguas residuales

Conjunto de obras de recoleccion, tratamiento y disposicion y acciones de operacién, monitoreo,
control y vigilancia en relacién a las aguas residuales.

Medio filtrante

Material granular a través del cual pasa el agua residual con el propésito de purificacion, tratamiento o
acondicionamiento.

Metales pesados

Elementos metalicos de alta densidad (por ejemplo, mercurio, cromo, cadmio, plomo) generalmente
téxicos, en bajas concentraciones al hombre, plantas y animales.

Mortalidad de las bacterias

Reduccion de la poblacion bacteriana normalmente expresada por un coeficiente cinético de primer
ordenen d™.

Muestra compuesta

Combinacioén de alicuotas de muestras individuales (normalmente en 24 horas) cuyo volumen parcial
se determina en proporcion al caudal del agua residual al momento de cada muestreo

Muestra puntual

Muestra tomada al azar a una hora determinada, su uso es obligatorio para el examen de un
parametro que normalmente no puede preservarse.

Muestreador automético

Equipo que toma muestras individuales, a intervalos predeterminados.

Muestreo

Toma de muestras de volumen predeterminado y con la técnica de preservacion correspondiente para
el parametro que se va a analizar.

Nematodos intestinales

Parasitos (Ascaris lumbricoides, Trichuris trichiura, Necator americanus y Ancylostoma duodenale,
entre otros) cuyos huevos requieren de un periodo latente de desarrollo antes de causar infeccion y su
dosis infectiva es minima (un organismo). Son considerados como los organismos de mayor
preocupacion en cualquier esquema de reutilizacion de aguas residuales. Deben ser usados como
microorganismos indicadores de todos los agentes patdgenos sedimentables, de mayor a menor
tamafio (incluso quistes amibianos).

Nutriente

Cualquier sustancia que al ser asimilada por organismos, promueve su crecimiento. En aguas
residuales se refiere normalmente al nitrégeno y fosforo, pero también pueden ser otros elementos
esenciales.

Obras de llegada

Dispositivos de la planta de tratamiento inmediatamente después del emisor y antes de los procesos
de tratamiento.

Oxigeno disuelto

Concentracion de oxigeno solubilizado en un liquido.

Parasito

Organismo protozoario o nematodo que habitando en el ser humano puede causar enfermedades.
Periodo de retencion nominal

Relacion entre el volumen y el caudal efluente.

pH

Logaritmo con signo negativo de la concentracion de iones hidrégeno, expresado en moles por litro
Planta de tratamiento

Infraestructura y procesos que permiten la depuracion de aguas residuales.

Planta piloto

Planta de tratamiento a escala, utilizada para la determinacién de las constantes cinéticas y
pardmetros de disefio del proceso.

Poblacién equivalente

La poblacion estimada al relacionar la carga de un parametro (generalmente DBO, sélidos en
suspension) con el correspondiente aporte per capita (g DBO/(hab.d) o g SS/ (hab.d)).

Porcentaje de reduccion

Ver eficiencia del tratamiento (3.58).

Pretratamiento

Procesos que acondicionan las aguas residuales para su tratamiento posterior.
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Proceso biolégico

Asimilacion por bacterias y otros microorganismos de la materia organica del desecho, para su

estabilizacion

Proceso de lodos activados

Tratamiento de aguas residuales en el cual se somete a aeracion una mezcla (licor mezclado) de lodo

activado y agua residual. El licor mezclado es sometido a sedimentacion para su posterior

recirculacion o disposicién de lodo activado.

Reactor anaerobio de flujo ascendente

Proceso continuo de tratamiento anaerobio de aguas residuales en el cual el desecho circula en forma

ascendente a través de un manto de lodos o filtro, para la estabilizacion parcial de la materia organica.

El desecho fluye del proceso por la parte superior y normalmente se obtiene gas como subproducto.

Requisito de oxigeno

Cantidad de oxigeno necesaria para la estabilizacion aerobia de la materia organica y usada en la

reproduccion o sintesis celular y en el metabolismo enddgeno.

Reuso de aguas residuales

Utilizacion de aguas residuales debidamente tratadas para un propdésito especifico.

Sedimentacién final

Ver sedimentacion secundaria.

Sedimentacién primaria

Remocién de material sedimentable presente en las aguas residuales crudas. Este proceso requiere el

tratamiento posterior del lodo decantado.

Sedimentaciéon secundaria

Proceso de separacion de la biomasa en suspension producida en el tratamiento bioldgico.

Sistema combinado

Sistema de alcantarillado que recibe aguas de lluvias y aguas residuales de origen doméstico o

industrial.

Sistemaindividual de tratamiento

Sistema de tratamiento para una vivienda o un numero reducido de viviendas.

Soélidos activos

Parte de los solidos en suspensidn volatiles que representan a los microorganismos.

SSVTA

Solidos en suspension volatiles en el tanque de aeracion.

Tanque séptico

Sistema individual de disposicion de aguas residuales para una vivienda o conjunto de viviendas que

combina la sedimentacién y la digestion. El efluente es dispuesto por percolacién en el terreno y los

sdlidos sedimentados y acumulados son removidos periédicamente en forma manual o mecanica.

Tasa de filtracion

Velocidad de aplicacion del agua residual a un filtro.

Toxicos

Elementos o compuestos quimicos capaces de ocasionar dafio por contacto o accién sistémica a

plantas, animales y al hombre.

Tratamiento avanzado

Proceso de tratamiento fisicoquimico o bioldgico para alcanzar un grado de tratamiento superior al

tratamiento secundario. Puede implicar la remocion de varios parametros como:

- remocion de sélidos en suspension (microcribado, clarificacién quimica, filtracion, etc.);

- remocion de complejos organicos disueltos (adsorcion, oxidacion quimica, etc.);

- remocion de compuestos inorganicos disueltos (destilacion, electrodialisis, intercambio iénico,
6smosis inversa, precipitacion quimica, etc.);

- remocion de nutrientes (nitrificacion-denitrificacion, desgasificacion del amoniaco, precipitacion
guimica, asimilacion, etc.).

Tratamiento anaerobio

Estabilizacion de un desecho organico por accion de microorganismos en ausencia de oxigeno.

Tratamiento bioloégico

Procesos de tratamiento que intensifica la accion de los microorganismos para estabilizar la materia

organica presente.

Tratamiento convencional

Proceso de tratamiento bien conocido y utilizado en la practica. Generalmente se refiere a procesos de

tratamiento primario o secundario y frecuentemente se incluye la desinfeccién mediante cloracién. Se

excluyen los procesos de tratamiento terciario o avanzado

Tratamiento conjunto

Tratamiento de aguas residuales domésticas e industriales en la misma planta.

Tratamiento de lodos

Procesos de estabilizacion, acondicionamiento y deshidratacion de lodos.

Tratamiento en el terreno

Aplicacion sobre el terreno de las aguas residuales parcialmente tratadas con el fin de alcanzar un

tratamiento adicional.
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Tratamiento preliminar

Ver pretratamiento.

Tratamiento primario

Remocién de una considerable cantidad de materia en suspension sin incluir la materia coloidal y
disuelta.

Tratamiento quimico

Aplicacion de compuestos quimicos en las aguas residuales para obtener un resultado deseado;
comprende los procesos de precipitacion, coagulacion, floculacion, acondicionamiento de lodos,
desinfeccion, etc.

Tratamiento secundario

Nivel de tratamiento que permite lograr la remocién de materia organica biodegradable y sélidos en
suspension.

Tratamiento terciario

Tratamiento adicional al secundario. Ver tratamiento avanzado (Ver 3.127)

4. DISPOSICIONES GENERALES
4.1. OBJETO DEL TRATAMIENTO
4.1.1. EIl objetivo del tratamiento de las aguas residuales es mejorar su calidad para cumplir con las

normas de calidad del cuerpo receptor o las normas de reutilizacion.

4.1.2. El objetivo del tratamiento de lodos es mejorar su calidad para su disposicion final o su

aprovechamiento.

4.2. ORIENTACION BASICA PARA EL DISENO
4.2.1. El requisito fundamental antes de proceder al disefio preliminar o definitivo de una planta de

tratamiento de aguas residuales, es haber realizado el estudio del cuerpo receptor. El estudio del
cuerpo receptor deberd tener en cuenta las condiciones mas desfavorables. El grado de
tratamiento se determinara de acuerdo con las normas de calidad del cuerpo receptor.

4.2.2. En el caso de aprovechamiento de efluentes de plantas de tratamiento de aguas residuales, el

grado de tratamiento se determinara de conformidad con los requisitos de calidad para cada tipo
de aprovechamiento de acuerdo a norma.

4.2.3. Una vez determinado el grado de tratamiento requerido, el disefio debe efectuarse de acuerdo

con las siguientes etapas:
4.2.3.1. Estudio de factibilidad, el mismo que tiene los siguientes componentes:
- Caracterizacién de aguas residuales domésticas e industriales;
- informacion basica (geolodgica, geotécnica, hidroldgica y topogréfica);
- determinacién de los caudales actuales y futuros;
- aportes per capita actuales y futuros;
- seleccion de los procesos de tratamiento;
- predimensionamiento de alternativas de tratamiento
- evaluacion de impacto ambiental y de vulnerabilidad ante desastres;
- factibilidad técnico-econémica de las alternativas y seleccion de la méas favorable.
4.2.3.2. Disefio definitivo de la planta que comprende
- estudios adicionales de caracterizacion que sean requeridos;
- estudios geoldgicos, geotécnicos y topograficos al detalle;
- estudios de tratabilidad de las aguas residuales, con el uso de plantas a escala de
laboratorio o piloto, cuando el caso lo amerite;
- dimensionamiento de los procesos de tratamiento de la planta;
- disefio hidraulico sanitario;
- disefio estructural, mecanicos, eléctricos y arquitectonicos;
- planos y memoria técnica del proyecto;
- presupuesto referencial y formula de reajuste de precios;
- especificaciones técnicas para la construccién y
- manual de operacién y mantenimiento.

4.2.4. Segun el tamafio e importancia de la instalacion que se va a disefar se podran combinar las dos

etapas de disefio mencionadas, previa autorizacion de la autoridad competente.

4.2.5. Toda planta de tratamiento debera contar con cerco perimétrico y medidas de seguridad.
4.2.6. De acuerdo al tamafio e importancia del sistema de tratamiento, debera considerarse

infraestructura complementaria: casetas de vigilancia, almacén, laboratorio, vivienda del operador
y otras instalaciones que sefale el organismo competente. Estas instalaciones seran obligatorias
para aquellos sistemas de tratamiento disefiados para una poblacién igual o mayor de 25000
habitantes y otras de menor tamafio que el organismo competente considere de importancia.

4.3. NORMAS PARA LOS ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD
4.3.1. Los estudios de factibilidad técnico-econdmica son obligatorios para todas las ciudades con

sistema de alcantarillado.

4.3.2. Para la caracterizacion de aguas residuales domésticas se realizard, para cada descarga

importante, cinco campafias de mediciébn y muestreo horario de 24 horas de duracion y se
determinara el caudal y temperatura en el campo. Las campafias deben efectuarse en dias
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diferentes de la semana. A partir del muestreo horario se conformardn muestras compuestas;
todas las muestras deberan ser preservadas de acuerdo a los métodos estandares para analisis
de aguas residuales. En las muestras compuestas se determinard como minimo los siguientes
parametros:

- demanda bioquimica de oxigeno (DBO) 5 dias y 20 °C;

- demanda quimica de oxigeno (DQO);

coliformes fecales y totales;

- parasitos (principalmente nematodos intestinales);

- sélidos totales y en suspensién incluido el componente volatil;

- nitrégeno amoniacal y organico; y

- solidos sedimentables.

Se efectuara el analisis estadistico de los datos generados y si no son representativos, se
procedera a ampliar las campafias de caracterizacion.

Para la determinacion de caudales de las descargas se efectuardn como minimo cinco
campafas adicionales de medicién horaria durante las 24 horas del dia y en dias que se
consideren representativos. Con esos datos se procederd a determinar los caudales promedio y
méaximo horario representativos de cada descarga. Los caudales se relacionaran con la poblacién
contribuyente actual de cada descarga para determinar los correspondientes aportes per capita
de agua residual. En caso de existir descargas industriales dentro del sistema de alcantarillado,
se calcularan los caudales domésticos e industriales por separado. De ser posible se efectuaran
mediciones para determinar la cantidad de agua de infiltraciéon al sistema de alcantarillado y el
aporte de conexiones ilicitas de drenaje pluvial. En sistemas de alcantarillado de tipo combinado,
deberé estudiarse el aporte pluvial.

En caso de sistemas nuevos se determinard el caudal medio de disefio tomando como base la
poblacién servida, las dotaciones de agua para consumo humano y los factores de contribucién
contenidos en la norma de redes de alcantarillado, considerdndose ademas los caudales de
infiltracion y aportes industriales.

Para comunidades sin sistema de alcantarillado, la determinacién de las caracteristicas debe
efectuarse calculando la masa de los parametros mas importantes, a partir de los aportes per
capita segun se indica en el siguiente cuadro.

APORTE PER CAPITA PARA AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS

PARAMETROS
-DBO 5 dias, 20 °C, g/ (hab.d) 50
- Solidos en suspension, g / (hab.d) 90
-NH3 -N como N, g/ (hab.d) 8
- N Kjeldahl total como N, g / (hab.d) 12
- Fosforo total, g/(hab.d)
- Coliformes fecales. N° de bacterias / (hab.d) 210"
- Salmonella Sp_, N° de bacterias / (hab.d) 1x108
- Nematodes intes., N° de huevos / (hab.d) 4x10°

En las comunidades en donde se haya realizado muestreo, se relacionara la masa de

contaminantes de DBO, solidos en suspension y nutrientes, coliformes y parasitos con las

poblaciones contribuyentes, para determinar el aporte per capita de los parametros indicados. El

aporte per capita doméstico e industrial se calculara por separado.

En ciudades con tanques sépticos se evaluara el volumen y masa de los diferentes parametros

del lodo de tanques sépticos que pueda ser descargado a la planta de tratamiento de aguas

residuales. Esta carga adicional sera tomada en cuenta para el disefio de los procesos de la

siguiente forma:

- para sistemas de lagunas de estabilizacion y zanjas de oxidacién, la descarga sera aceptada a
la entrada de la planta.

- para otros tipos de plantas con tratamiento de lodos, la descarga sera aceptada a la entrada
del proceso de digestion o en los lechos de secado.

Con la informacion recolectada se determinaran las bases del disefio de la planta de tratamiento

de aguas residuales. Se considerara un horizonte de disefio (periodo de disefio) entre 20 y 30

afios, el mismo que sera debidamente justificado ante el organismo competente. Las bases de

disefio consisten en determinar para condiciones actuales, futuras (final del periodo de disefio) e

intermedias (cada cinco afios) los valores de los siguientes parametros.

- poblacién total y servida por el sistema;

- caudales medios de origen doméstico, industrial y de infiltracion al sistema de alcantarillado y
drenaje pluvial;

- caudales maximo y minimo horarios;

- aporte per capita de aguas residuales domésticas;

- aporte per capita de DBO, nitrégeno y soélidos en suspension;
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- masa de descarga de contaminantes, tales como: DBO, nitrégeno y sélidos; y
- concentraciones de contaminantes como: DBO, DQO, sélidos en suspensién y coliformes en el
agua residual.

4.3.10.El caudal medio de disefio se determinara sumando el caudal promedio de aguas residuales
domeésticas, mas el caudal de efluentes industriales admitidos al sistema de alcantarillado y el
caudal medio de infiltracion. El caudal de aguas pluviales no sera considerado para este caso.
Los caudales en exceso provocados por el drenaje pluvial seran desviados antes del ingreso a la
planta de tratamiento mediante estructuras de alivio.

4.3.11.En ningln caso se permitira la descarga de aguas residuales sin tratamiento a un cuerpo
receptor, aun cuando los estudios del cuerpo receptor indiquen que no es necesario el
tratamiento. El tratamiento minimo que deberan recibir las aguas residuales antes de su
descarga, debera ser el tratamiento primario.

4.3.12.Una vez determinado el grado de tratamiento, se procedera a la seleccién de los procesos de
tratamiento para las aguas residuales y lodos. Se dara especial consideracion a la remocion de
parasitos intestinales, en caso de requerirse. Se seleccionaran procesos que puedan ser
construidos y mantenidos sin mayor dificultad, reduciendo al minimo la mecanizacion y
automatizacion de las unidades y evitando al maximo la importacién de partes y equipos.

4.3.13.Para la seleccion de los procesos de tratamiento de las aguas residuales se usara como guia los
valores del cuadro siguiente:

PROCESO DE REMOCION (%) REMOCION
TRATAMIENTO ciclos log,,
DBO |Solidos en | Bacterias| Helmintos
suspension

Sedimentacion primaria 25-30{40-70 0-1 0-1
Lodos activados (a) 70-95/70-95 0-2 0-1
Filtros percoladores (a) 50-90|70-90 0-2 0-1
Lagunas aeradas (b) 80-90{(c) 1-2 0-1
Zanjas de oxidacion (d) 70-95|80-95 1-2 0-1
Lagunas de estabilizacion (e)| 70-85{(c) 1-6 14

(a) precedidos y seguidos de sedimentacion
(b) incluye laguna secundaria
(c) dependiente del tipo de lagunas
(d) seqguidas de sedimentacion
(e) dependiendo del nimero de lagunas y otros factores como: temperatura, periodo de retencion y forma de
las lagunas.

4.3.14.Una vez seleccionados los procesos de tratamiento para las aguas residuales y lodos, se
procedera al dimensionamiento de alternativas. En esta etapa se determinard el nimero de
unidades de los procesos que se van a construir en las diferentes fases de implementacion y
otros componentes de la planta de tratamiento, como: tuberias, canales de interconexion,
edificaciones para operacion y control, arreglos exteriores, etc. Asimismo, se determinaran los
rubros de operacion y mantenimiento, como consumo de energia y personal necesario para las
diferentes fases.

4.3.15.En el estudio de factibilidad técnico econdmica se analizaran las diferentes alternativas en
relacion con el tipo de tecnologia: requerimientos del terreno, equipos, energia, necesidad de
personal especializado para la operacién, confiabilidad en operaciones de mantenimiento
correctivo y situaciones de emergencia. Se analizaran las condiciones en las que se admitira el
tratamiento de las aguas residuales industriales. Para el andlisis econémico se determinaran los
costos directos, indirectos y de operacion y mantenimiento de las alternativas, de acuerdo con un
método de comparacién apropiado. Se determinaran los mayores costos del tratamiento de
efluentes industriales admitidos y los mecanismos para cubrir estos costos.
En caso de ser requerido, se determinara en forma aproximada el impacto del tratamiento sobre
las tarifas. Con esta informacion se procedera a la seleccién de la alternativa mas favorable.

4.3.16.Los estudios de factibilidad deberan estar acompafiados de evaluaciones de los impactos
ambientales y de vulnerabilidad ante desastres de cada una de las alternativas, asi como las
medidas de mitigacién correspondientes.

4.4. NORMAS PARA LOS ESTUDIOS DE INGENIERIA BASICA

4.4.1. El proposito de los estudios de ingenieria basica es desarrollar informacion adicional para que los
disefios definitivos puedan concebirse con un mayor grado de seguridad. Entre los trabajos que
se pueden realizar en este nivel se encuentran:

4.4.2. Estudios adicionales de caracterizacion de las aguas residuales o desechos industriales que
pueden requerirse para obtener datos que tengan un mayor grado de confianza.
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Estudios geoldgicos y geotécnicos que son requeridos para los disefios de cimentacion de las
diferentes unidades de la planta de tratamiento. Los estudios de mecanica de suelo son de
particular importancia en el disefio de lagunas de estabilizacion, especificamente para el disefio
de los diques, impermeabilizacion del fondo y movimiento de tierras en general.

De mayor importancia, sobre todo para ciudades de gran tamafio y con proceso de tratamiento
biolégico, son los estudios de tratabilidad, para una o varias de las descargas de aguas
residuales domésticas o industriales que se admitan:

4.4.4.1. La finalidad de los estudios de tratabilidad biolégica es determinar en forma

experimental el comportamiento de la biomasa que llevard a cabo el trabajo de

biodegradacion de la materia organica, frente a diferentes condiciones climaticas y de

alimentacion. En algunas circunstancias se tratara de determinar el comportamiento

del proceso de tratamiento, frente a sustancias inhibidoras o toxicas. Los resultados

mas importantes de estos estudios son:

- las constantes cinéticas de biodegradacién y mortalidad de bacterias;

- los requisitos de energia (oxigeno) del proceso;

- la cantidad de biomasa producida, la misma que debe tratarse y disponerse
posteriormente; y

- las condiciones ambientales de disefio de los diferentes procesos.

4.4.42. Estos estudios deben llevarse a cabo obligatoriamente para ciudades con una

poblacién actual (referida a la fecha del estudio) mayor a 75000 habitantes y otras de
menor tamafio que el organismo competente considere de importancia por su
posibilidad de crecimiento, el uso inmediato de aguas del cuerpo receptor, la presencia
de descargas industriales, etc.

4.4.43. Los estudios de tratabilidad podran llevarse a cabo en plantas a escala de laboratorio,

con una capacidad de alrededor de 40 I/d o plantas a escala piloto con una capacidad
de alrededor de 40-60 m%d. El tipo, tamafio y secuencia de los estudios se
determinaran de acuerdo con las condiciones especificas del desecho.

4.4.4.4. Para el tratamiento con lodos activados, incluidas las zanjas de oxidacion y lagunas

aeradas se estableceran por lo menos tres condiciones de operacion de «edad de
lodo» a fin de cubrir un intervalo de valores entre las condiciones iniciales hasta el final
de la operacion. En estos estudios se efectuaran las mediciones y determinaciones
necesarias para validar los resultados con balances adecuados de energia (oxigeno) y
nutrientes

4.4.45. Para los filtros biolégicos se estableceran por o menos tres condiciones de operacion

de «carga organica volumétrica» para el mismo criterio anteriormente indicado.

44.4.6. La tratabilidad para lagunas de estabilizacion se efectuara en una laguna cercana, en

caso de existir. Se utilizara un modelo de temperatura apropiada para la zona y se
procesaran los datos meteorolégicos de la estacion mas cercana, para la simulacion
de la temperatura. Adicionalmente se determinara, en forma experimental, el
coeficiente de mortalidad de coliformes fecales y el factor correspondiente de
correccion por temperatura.

44.47. Para desechos industriales se determinarda el tipo de tratabilidad biolégica o

fisicoquimica que sea requerida de acuerdo con la naturaleza del desecho.

4.4.48. Cuando se considere conveniente se realizaran en forma adicional, estudios de

tratabilidad inorganica para desarrollar criterios de disefio de otros procesos, como por

ejemplo:

- ensayos de sedimentacion en columnas, para el disefio de sedimentadores
primarios;

- ensayos de sedimentacion y espesamiento, para el disefio de sedimentadores
secundarios;

- ensayos de dosificacion quimica para el proceso de neutralizacion;

- pruebas de jarras para tratamiento fisicoquimico; y

- ensayos de tratabilidad para varias concentraciones de desechos peligrosos.

5. DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENOS DEFINITIVOS
5.1. ASPECTOS GENERALES

5.1.1.

5.1.2.

5.1.3.

En el caso de ciudades con sistema de alcantarilado combinado, el disefio del sistema de
tratamiento debera estar sujeto a un cuidadoso andlisis para justificar el dimensionamiento de los
procesos de la planta para condiciones por encima del promedio. El caudal de disefio de las
obras de llegada y tratamientos preliminares sera el maximo horario calculado sin el aporte
pluvial.

Se incluira un rebose antes del ingreso a la planta para que funcione cuando el caudal sobrepase
el caudal maximo horario de disefio de la planta.

Para el disefio definitivo de la planta de tratamiento se deberd contar como minimo con la
siguiente informacién basica:
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- levantamiento topogréfico detallado de la zona donde se ubicaran las unidades de tratamiento
y de la zona de descarga de los efluentes;
- estudios de desarrollo urbano o agricola que puedan existir en la zona escogida para el
tratamiento;
- datos geolégicos y geotécnicos necesarios para el disefio estructural de las unidades, incluido
el nivel freético;
- datos hidrolégicos del cuerpo receptor, incluido el nivel maximo de inundacién para posibles
obras de proteccion;
- datos climaticos de la zona; y
- disponibilidad y confiabilidad del servicio de energia eléctrica.
El producto del disefio definitivo de una planta de tratamiento de aguas residuales consistird de
dos documentos:
- el estudio definitivo y el
- expediente técnico.
Estos documentos deberan presentarse teniendo en consideracion que la contratacion de la
ejecucion de las obras debera incluir la puesta en marcha de la planta de tratamiento.
5.1.4.1. Los documentos a presentarse comprenden:
- memoria técnica del proyecto;
- la informacién bésica sefialada en el numeral 5.1.3,;
- Los resultados del estudio del cuerpo receptor;
- resultados de la caracterizacién de las aguas residuales y de los ensayos de
tratabilidad de ser necesarios;
- dimensionamiento de los procesos de tratamiento;
- resultados de la evaluacion de impacto ambiental; y el
- manual de operacién y mantenimiento.
5.1.4.2. El expediente técnico debera contener:
- Planos a nivel de ejecucién de obra, dentro de los cuales, sin caracter limitante
deben incluirse:

+ planimetria general de la obra, ubicacién de las unidades de tratamiento;

« disefios hidraulicos y sanitarios de los procesos e interconexiones entre procesos,
los cuales comprenden planos de planta, cortes, perfiles hidraulicos y demas
detalles constructivos;

* planos estructurales, mecanicos, eléctricos y arquitectonicos;

* planos de obras generales como obras de proteccién, caminos, arreglos interiores,
laboratorios, vivienda del operador, caseta de guardiania, cercos perimétricos, etc.;

- memoria descriptiva.

- especificaciones técnicas

- andlisis de costos unitarios

- metrados y presupuestos

- formulas de reajustes de precios

- documentos relacionados con los procesos de licitacién, adjudicacion, supervision,

recepcion de obra y otros que el organismo competente considere de importancia.

Los sistemas de tratamiento deben ubicarse en un area suficientemente extensa y fuera de la
influencia de cauces sujetos a torrentes y avenidas, y en el caso de no ser posible, se deberan
proyectar obras de proteccion. El area debera estar lo mas alejada posible de los centros
poblados, considerando las siguientes distancias:
- 500 m como minimo para tratamientos anaerobios;
- 200 m como minimo para lagunas facultativas;
- 100 m como minimo para sistemas con lagunas aeradas; y
- 100 m como minimo para lodos activados y filtros percoladores.
Las distancias deben justificarse en el estudio de impacto ambiental.
El proyecto debe considerar un area de proteccion alrededor del sistema de tratamiento,
determinada en el estudio de impacto ambiental.
El proyectista podré justificar distancias menores a las recomendadas si se incluye en el disefio
procesos de control de olores y de otras contingencias perjudiciales
A partir del item 5.2 en adelante se detallan los criterios que se utilizardn para el
dimensionamiento de las unidades de tratamiento y estructuras complementarias. Los valores
que se incluyen son referenciales y estan basados en el estado del arte de la tecnologia de
tratamiento de aguas residuales y podran ser modificadas por el proyectista, previa presentacion,
a la autoridad competente, de la justificacién sustentatoria basada en investigaciones y el
desarrollo tecnoldgico. Los resultados de las investigaciones realizadas en el nivel local podran
ser incorporadas a la norma cuando ésta se actualice.
Asimismo, todo proyecto de plantas de tratamiento de aguas residuales debera ser elaborado por
un ingeniero sanitario colegiado, quien asume la responsabilidad de la puesta en marcha del
sistema. El ingeniero responsable del disefio no podra delegar a terceros dicha responsabilidad.
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En el Expediente Técnico del proyecto, se deben incluir las especificaciones de calidad de los
materiales de construcciéon y otras especificaciones relativas a los procesos constructivos,
acordes con las normas de disefio y uso de los materiales estructurales del Reglamento
Nacional.

La calidad de las tuberias y accesorios utilizados en la instalacién de plantas de tratamiento,
debera especificarse en concordancia con las normas técnicas peruanas relativas a tuberias y
accesorios.

5.2. OBRAS DE LLEGADA

5.3.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

Al conjunto de estructuras ubicadas entre el punto de entrega del emisor y los procesos de
tratamiento preliminar se le denomina estructuras de llegada. En términos generales dichas
estructuras deben dimensionarse para el caudal méximo horario.

Se debera proyectar una estructura de recepcion del emisor que permita obtener velocidades
adecuadas y disipar energia en el caso de lineas de impulsién.

Inmediatamente después de la estructura de recepcién se ubicara el dispositivo de desvio de la
planta. La existencia, tamafio y consideraciones de disefio de estas estructuras se justificaran
debidamente teniendo en cuenta los procesos de la planta y el funcionamiento en condiciones de
mantenimiento correctivo de uno o varios de los procesos. Para lagunas de estabilizacién se
deberan proyectar estas estructuras para los periodos de secado y remocién de lodos.

La ubicacion de la estacion de bombeo (en caso de existir) dependera del tipo de la bomba. Para
el caso de bombas del tipo tornillo, esta puede estar colocada antes del tratamiento preliminar,
precedida de cribas gruesas con una abertura menor al paso de rosca. Para el caso de bombas
centrifugas sin desintegrador, la estacion de bombeo debera ubicarse después del proceso de
cribado.

TRATAMIENTO PRELIMINAR
Las unidades de tratamiento preliminar que se puede utilizar en el tratamiento de aguas residuales
municipales son las cribas y los desarenadores.

5.3.1.

CRIBAS

5.3.1.1. Las cribas deben utilizarse en toda planta de tratamiento, aun en las mas simples.

5.3.1.2. Se disefiaran preferentemente cribas de limpieza manual, salvo que la cantidad de
material cribado justifique las de limpieza mecanizada.

5.3.1.3. El disefio de las cribas debe incluir:

- una plataforma de operacion y drenaje del material cribado con barandas de
seguridad;

- iluminacion para la operacion durante la noche;

- espacio suficiente para el almacenamiento temporal del material cribado en
condiciones sanitarias adecuadas;

- solucién técnica para la disposicion final del material cribado; y

- las compuertas necesarias para poner fuera de funcionamiento cualquiera de las
unidades.

5.3.1.4. El disefio de los canales se efectuara para las condiciones de caudal maximo horario,
pudiendo considerarse las siguientes alternativas:

- tres canales con cribas de igual dimension, de los cuales uno servira de by pass en
caso de emergencia 0 mantenimiento. En este caso dos de los tres canales tendran
la capacidad para conducir el maximo horario;

- dos canales con cribas, cada uno dimensionados para el caudal maximo horario;

- para instalaciones pequefias puede utilizarse un canal con cribas con by pass para
el caso de emergencia 0 mantenimiento.

5.3.1.5. Para el disefio de cribas de rejas se tomaran en cuenta los siguientes aspectos:

a) Se utilizaran barras de seccion rectangular de 5 a 15 mm de espesor de 30 a 75
mm de ancho. Las dimensiones dependen de la longitud de las barras y el
mecanismo de limpieza.

b) El espaciamiento entre barras estard entre 20 y 50 mm. Para localidades con un
sistema inadecuado de recoleccion de residuos solidos se recomienda un
espaciamiento no mayor a 25 mm.

c) Las dimensiones y espaciamiento entre barras se escogeran de modo que la
velocidad del canal antes de y a través de las barras sea adecuada. La velocidad a
través de las barras limpias debe mantenerse entre 0.60 a 0.75 m/s (basado en
caudal maximo horario). Las velocidades deben verificarse para los caudales
minimos, medio y maximo.

d) Determinada las dimensiones se procedera a calcular la velocidad del canal antes
de las barras, la misma que debe mantenerse entre 0.30 y 0.60 m/s, siendo 0.45
m/s un valor comdnmente utilizado.

e) En la determinacion del perfil hidraulico se calculara la pérdida de carga a través
de las cribas para condiciones de caudal maximo horario y 50% del area obstruida.
Se utilizara el valor mas desfavorable obtenido al aplicar las correlaciones para el
célculo de pérdida de carga. El tirante de agua en el canal antes de las cribas y el
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borde libre se comprobara para condiciones de caudal maximo horario y 50% del
area de cribas obstruida.

f) El angulo de inclinacién de las barras de las cribas de limpieza manual sera entre
45y 60 grados con respecto a la horizontal.

g) El calculo de la cantidad de material cribado se determinara de acuerdo con la
siguiente tabla.

Abertura (mm ) | Cantidad glitros de material
cribado I/m* de aqua residual)

20 0,038
25 0,023
35 0,012
40 0,009

h) Para facilitar la instalacion y el mantenimiento de las cribas de limpieza manual, las
rejas seran instaladas en guias laterales con perfiles metdlicos en «U»,
descansando en el fondo en un perfil «L» o sobre un tope formado por una
pequefia grada de concreto.

5.3.2. DESARENADORES

5.3.2.1.

5.3.2.2.

5.3.23.

5.3.24.

5.3.2.5.
5.3.2.6.

53.2.7.

5.3.2.8.

La inclusion de desarenadores es obligatoria en las plantas que tienen
sedimentadores y digestores. Para sistemas de lagunas de estabilizacion el uso de
desarenadores es opcional.

Los desarenadores seran preferentemente de limpieza manual, sin incorporar
mecanismos, excepto en el caso de desarenadores para instalaciones grandes. Segun
el mecanismo de remocién, los desarenadores pueden ser a gravedad de flujo
horizontal o helicoidal. Los primeros pueden ser disefiados como canales de forma
alargada y de seccion rectangular.

Los desarenadores de flujo horizontal serdn disefiados para remover particulas de
diametro medio igual o superior a 0.20 mm. Para el efecto se debe tratar de controlar y
mantener la velocidad del flujo alrededor de 0.3 m/s con una tolerancia + 20%. La tasa
de aplicacion debera estar entre 45 y 70 m®m?h, debiendo verificarse para las
condiciones del lugar y para el caudal maximo horario. A la salida y entrada del
desarenador se prevera, a cada lado, por lo menos una longitud adicional equivalente
a 25% de la longitud tedrica. La relacién entre el largo y la altura del agua debe ser
como minimo 25. La altura del agua y borde libre debe comprobarse para el caudal
méaximo horario.

El control de la velocidad para diferentes tirantes de agua se efectuard con la
instalacion de un vertedero a la salida del desarenador. Este puede ser de tipo
proporcional (sutro), trapezoidal o un medidor de régimen critico (Parshall o Palmer
Bowlus). La velocidad debe comprobarse para el caudal minimo, promedio y maximo.
Se deben proveer dos unidades de operacién alterna como minimo.

Para desarenadores de limpieza manual se deben incluir las facilidades necesarias
(compuertas) para poner fuera de funcionamiento cualquiera de las unidades. Las
dimensiones de la parte destinada a la acumulacion de arena deben ser determinadas
en funcién de la cantidad prevista de material y la frecuencia de limpieza deseada. La
frecuencia minima de limpieza sera de una vez por semana.

Los desarenadores de limpieza hidraulica no son recomendables a menos que se
disefien facilidades adicionales para el secado de la arena (estanques o lagunas).
Para el disefio de desarenadores de flujo helicoidal (o Geiger), los parametros de
disefio seran debidamente justificados ante el organismo competente.

5.3.3. MEDIDOR Y REPARTIDOR DE CAUDAL

5.3.3.1.

5.3.3.2.

5.3.3.3.

5.3.34.

Después de las cribas y desarenadores se debe incluir en forma obligatoria un

medidor de caudal de régimen critico, pudiendo ser del tipo Parshall o Palmer Bowlus.

No se aceptara el uso de vertederos.

El medidor de caudal debe incluir un pozo de registro para la instalacion de un

limnigrafo. Este mecanismo debe estar instalado en una caseta con apropiadas

medidas de seguridad.

Las estructuras de reparticion de caudal deben permitir la distribucion del caudal

considerando todas sus variaciones, en proporcion a la capacidad del proceso inicial

de tratamiento para el caso del tratamiento convencional y en proporcion a las areas

de las unidades primarias, en el caso de lagunas de estabilizacion. En general estas

facilidades no deben permitir la acumulacion de arena.

Los repartidores pueden ser de los siguientes tipos:

- camara de reparticion de entrada central y flujo ascendente, con vertedero circular o
cuadrado e instalacibn de compuertas manuales, durante condiciones de
mantenimiento correctivo.
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- repartidor con tabiques en régimen critico, el mismo que se ubicara en el canal.
- otros debidamente justificados ante el organismo competente.
5.3.3.5. Para las instalaciones antes indicadas el disefio se efectuara para las condiciones de
caudal maximo horario, debiendo comprobarse su funcionamiento para condiciones de
caudal minimo al inicio de la operacion.
5.4. TRATAMIENTO PRIMARIO
5.4.1. Generalidades
5.4.1.1. El objetivo del tratamiento primario es la remocién de soélidos organicos e inorganicos
sedimentables, para disminuir la carga en el tratamiento biolégico. Los sdlidos
removidos en el proceso tienen que ser procesados antes de su disposicion final.
5.4.1.2. Los procesos del tratamiento primario para las aguas residuales pueden ser: tanques
Imhoff, tanques de sedimentacion y tanques de flotacion.
5.4.2. TANQUES IMHOFF
5.4.2.1. Son tanques de sedimentacion primaria en los cuales se incorpora la digestion de
lodos en un compartimiento localizado en la parte inferior.
5.4.2.2. Para el disefio de la zona de sedimentacion se utilizara los siguientes criterios:
a) El area requerida para el proceso se determinard con una carga superficial de 1
m*/m?/h, calculado en base al caudal medio.
b) El periodo de retencion nominal ser4 de 1.5 a 2.5 horas. La profundidad seré el
producto de la carga superficial y el periodo de retencion.
c) El fondo del tanque sera de seccion transversal en forma de V y la pendiente de
los lados, con respecto al eje horizontal, tendra entre 50 y 60 grados.
d) En la arista central se dejara una abertura para el paso de sélidos de 0.15 m a 0.20
m. Uno de los lados debera prolongarse de modo que impida el paso de gases
hacia el sedimentador; esta prolongacion debera tener una proyecciéon horizontal
de 0.15a0.20 m.
e) El borde libre tendrd un valor minimo de 0.30m
f) Las estructuras de entrada y salida, asi como otros parametros de disefio, seran
los mismos que para los sedimentadores rectangulares convencionales.
5.4.2.3. Para el disefio del compartimiento de almacenamiento y digestién de lodos (zona de
digestion) se tendra en cuenta los siguientes criterios:
a) El volumen lodos se determinard considerando la reduccion de 50% de sélidos
volatiles, con una densidad de 1.05 kg/l y un contenido promedio de sélidos de
12.5% (al peso). El compartimiento serd dimensionado para almacenar los lodos
durante el proceso de digestion de acuerdo a la temperatura. Se usaran los
siguientes valores:

TEMPERATURA (°C) | TIEMPO DE DIGESTION (DiAS)
5 110
10 76
15 55
20 40
25 30

b) Alternativamente se determinara el volumen del compartimiento de lodos
considerando un volumen de 70 litros por habitante para la temperatura de 15°C.
Para otras temperaturas este volumen unitario se debe multiplicar por un factor de
capacidad relativa de acuerdo a los valores de la siguiente tabla:

TEMPERATURA(°C) | FACTOR DE CAPACIDAD RELATIVA
5 20
10 14
15 1,0
20 07
25 05

¢) La altura maxima de lodos debera estar 0.50 m por debajo del fondo del
sedimentador.

d) El fondo del compartimiento tendrd la forma de un tronco de pirdmide, cuyas
paredes tendran una inclinaciéon de 15 grados; a 30 grados; con respecto a la
horizontal.

5.4.2.4. Para el disefio de la superficie libre entre las paredes del digestor y las del
sedimentador (zona de espumas) se seguiran los siguientes criterios:

a) El espaciamiento libre sera de 1.00 m como minimo.

b) La superficie libre total sera por lo menos 30% de la superficie total del tanque.
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Las facilidades para la remocion de lodos digeridos deben ser disefiadas en forma

similar los sedimentadores primarios, considerando que los lodos son retirados para

secado en forma intermitente. Para el efecto se deben tener en cuenta las siguientes

recomendaciones:

a) El diametro minimo de las tuberias de remocion de lodos sera de 200 mm.

b) La tuberia de remocion de lodos debe estar 15 cm por encima del fondo del
tanque.

c) Para la remocion hidraulica del lodo se requiere por lo menos una carga hidraulica
de 1.80 m.

TANQUES DE SEDIMENTACION

54.3.1.

5.4.3.2.

5.4.3.3.

Los tanques de sedimentacion pequefios, de diametro o lado no mayor deben ser
proyectados sin equipos mecanicos. La forma puede ser rectangular, circular o
cuadrado; los rectangulares podran tener varias tolvas y los circulares o cuadrados
una tolva central, como es el caso de los sedimentadores tipo Dormund. La inclinacion
de las paredes de las tolvas de lodos sera de por lo menos 60 grados con respecto a
la horizontal. Los pardmetros de disefio son similares a los de sedimentadores con
equipos mecénicos.

Los tanques de sedimentaciébn mayores usardn equipo mecénico para el barrido de

lodos y transporte a los procesos de tratamiento de lodos.

Los parametros de disefio del tanque de sedimentacién primaria y sus eficiencias

deben preferentemente ser determinados experimentalmente. Cuando se disefien

tanques convencionales de sedimentacion primaria sin datos experimentales se
utilizaran los siguientes criterios de disefio:

a) Los canales de reparticién y entrada a los tanques deben ser disefiados para el
caudal maximo horario.

b) Los requisitos de area deben determinarse usando cargas superficiales entre 24 y
60 m/d basado en el caudal medio de disefio, lo cual equivale a una velocidad de
sedimentacion de 1.00 a 2.5 m/h.

c) El periodo de retenciéon nominal serd de 1.5 a 2.5 horas (recomendable < 2 horas),
basado en el caudal maximo diario de disefio.

d) La profundidad es el producto de la carga superficial y el periodo de retencién y
debe estar entre 2 y 3.5 m. (recomendable 3 m).

e) La relacion largo/ancho debe estar entre 3 y 10 (recomendable 4) y la relacién
largo/profundidad entre 5 y 30.

f) La carga hidraulica en los vertederos sera de 125 a 500 m*/d por metro lineal
(recomendable 250), basado en el caudal maximo diario de disefio.

g) La eficiencia de remocion del proceso de sedimentacion puede estimarse de
acuerdo con la tabla siguiente:

PORCENTAJE DE REMOCION RECOMENDADO

PERIODO DE DBO DBO
RETENCION 100 A 200mg/I 200 A 300mg/l
NOMINAL (HORAS)
DBO SS* DBO SS*
1,5 30 50 32 56
20 33 53 36 60
30 37 58 40 64
40 40 60 42 66

SS* = sélidos en suspensién totales.

h) El volumen de lodos primarios debe calcularse para el final del periodo de disefio
(con el caudal medio) y evaluarse para cada 5 afios de operacién. La remocién de
sdlidos del proceso se obtendra de la siguiente tabla:

TIPO DE LODO PRIMARIO GRAVEDAD | CONCENTRACION DE
ESPECIFICA| SOLIDOS

RANGO | % RECOMENDADO
Con alcantarillado sanitario 1,03 4-12 (6,0
Con alcantarillado combinado |1,05 4-12 [65
Con lodo activado de exceso [1,03 3-10 | 4,0

i) El retiro de los lodos del sedimentador debe efectuarse en forma ciclica e
idealmente por gravedad. Donde no se disponga de carga hidraulica se debe
retirar por bombeo en forma ciclica. Para el lodo primario se recomienda:

- bombas rotativas de desplazamiento positivo;
- bombas de diafragma;
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- bombas de pistén; y

- bombas centrifugas con impulsor abierto.

Para un adecuado funcionamiento de la planta, es recomendable instalar motores
de velocidad variable e interruptores ciclicos que funcionen cada 0.5 a 4 horas. El
sistema de conduccién de lodos podra incluir, de ser necesario, un dispositivo para
medir el caudal.

i) El volumen de la tolva de lodos debe ser verificado para el almacenamiento de
lodos de dos ciclos consecutivos. La velocidad en la tuberia de salida del lodo
primario debe ser por lo menos 0.9 m/s.

El mecanismo de barrido de lodos de tanques rectangulares tendrda una velocidad

entre 0.6 y 1.2 m/min.

Las caracteristicas de los tanques circulares de sedimentacion seran los siguientes:

- profundidad: de 3a5m

- diametro: de 3.6 a4.5m

- pendiente de fondo: de 6% a 16% (recomendable 8%).

El mecanismo de barrido de lodos de los tanques circulares tendr4 una velocidad

periférica tangencial comprendida entre 1.5 y 2.4 m/min o una velocidad de rotacion de

1 a 3 revoluciones por hora, siendo dos un valor recomendable.

El sistema de entrada al tanque debe garantizar la distribucién uniforme del liquido a

través de la seccion transversal y debe disefiarse en forma tal que se eviten

cortocircuitos.

La carga hidraulica en los vertederos de salida sera de 125 a 500 m*/d por metro lineal

(recomendable 250), basado en el caudal maximo diario de disefio.

La pendiente minima de la tolva de lodos serd 1.7 vertical a 1.0 horizontal. En caso de

sedimentadores rectangulares, cuando la tolva sea demasiado ancha, se debera

proveer un barredor transversal desde el extremo hasta el punto de extraccion de
lodos.

5.4.4. TANQUES DE FLOTACION
El proceso de flotacion se usa en aguas residuales para remover particulas finas en suspensién y
de baja densidad, usando el aire como agente de flotacién. Una vez que los solidos han sido
elevados a la superficie del liquido, son removidos en una operacion de desnatado. El proceso
requiere un mayor grado de mecanizacion que los tanques convencionales de sedimentacion; su
uso deberd ser justificado ante el organismo competente.

5.5. TRATAMIENTO SECUNDARIO
5.5.1. GENERALIDADES

5.5.1.1.

5.5.1.2.

5.5.1.3.

55.1.4.

Para efectos de la presente norma de disefio se consideraran como tratamiento
secundario los procesos bioldgicos con una eficiencia de remocion de DBO soluble
mayor a 80%, pudiendo ser de biomasa en suspension o biomasa adherida, e incluye
los siguientes sistemas: lagunas de estabilizacion, lodos activados (incluidas las
zanjas de oxidacion y otras variantes), filtros biolégicos y maddulos rotatorios de
contacto.

La seleccion del tipo de tratamiento secundario, deberd estar debidamente justificada
en el estudio de factibilidad.

Entre los métodos de tratamiento biolégico con biomasa en suspension se preferiran
aquellos que sean de facil operacién y mantenimiento y que reduzcan al minimo la
utilizaciéon de equipos mecéanicos complicados o que no puedan ser reparados
localmente. Entre estos métodos estan los sistemas de lagunas de estabilizacion y las
zanjas de oxidacién de operacion intermitente y continua. El sistema de lodos
activados convencional y las plantas compactas de este tipo podran ser utilizados sélo
en el caso en que se demuestre que las otras alternativas son inconvenientes técnica
y econémicamente.

Entre los métodos de tratamiento bioldgico con biomasa adherida se preferiran
aquellos que sean de facil operacion y que carezcan de equipos complicados o de
dificil reparacion. Entre ellos estan los filtros percoladores y los médulos rotatorios de
contacto.

5.5.2. LAGUNAS DE ESTABILIZACION

5.5.2.1.

ASPECTOS GENERALES

a) Las lagunas de estabilizacién son estanques disefiados para el tratamiento de
aguas residuales mediante procesos biolégicos naturales de interaccion de la
biomasa (algas, bacterias, protozoarios, etc.) y la materia organica contenida en el
agua residual.

b) El tratamiento por lagunas de estabilizaciéon se aplica cuando la biomasa de las
algas y los nutrientes que se descargan con el efluente pueden ser asimilados por
el cuerpo receptor. El uso de este tipo de tratamiento se recomienda
especialmente cuando se requiere un alto grado de remociéon de organismos
patégenos.
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Para los casos en los que el efluente sea descargado a un lago o embalse, debera
evaluarse la posibilidad de eutroficaciéon del cuerpo receptor antes de su
consideracidon como alternativa de descarga o en todo caso se debe determinar las
necesidades de postratamiento.

Para el tratamiento de aguas residuales domésticas e industriales se consideraran
Unicamente los sistemas de lagunas que tengas unidades anaerobias, aeradas,
facultativas y de maduracién, en las combinaciones y nimero de unidades que se
detallan en la presente norma.

No se consideraran como alternativa de tratamiento las lagunas de alta produccion
de biomasa (conocidas como lagunas aerobias o fotosintéticas), debido a que su
finalidad es maximizar la produccion de algas y no el tratamiento del desecho
liquido.

LAGUNAS ANAEROBIAS

a)

b)

c)

d)

e)

f)
9)

Las lagunas anaerobias se emplean generalmente como primera unidad de un
sistema cuando la disponibilidad de terreno es limitada o para el tratamiento de
aguas residuales domésticas con altas concentraciones y desechos industriales,
en cuyo caso pueden darse varias unidades anaerobias en serie. No es
recomendable el uso lagunas anaerobias para temperaturas menores de 15°C y
presencia de alto contenido de sulfatos en las aguas residuales (mayor a 250
mg/l).

Debido a las altas cargas de disefio y a la reducida eficiencia, es necesario el
tratamiento adicional para alcanzar el grado de tratamiento requerido. En el caso
de emplear lagunas facultativas secundarias su carga organica superficial no debe
estar por encima de los valores limite para lagunas facultativas. Por lo general el
area de las unidades en serie del sistema no debe ser uniforme.

En el dimensionamiento de lagunas anaerobias se puede usar las siguientes
recomendaciones para temperaturas de 20°C:

- carga organica volumétrica de 100 a 300 g DBO/(m?®.d);

- periodo de retencion nominal de 1 a 5 dias;

- profundidad entre 2.5y 5 m;

- 50% de eficiencia de remocién de DBO;

- carga superficial mayor de 1000 kg DBO/ha.d.

Se debera disefiar un nimero minimo de dos unidades en paralelo para permitir la
operacion en una de las unidades mientras se remueve el lodo de la otra.

La acumulacién de lodo se calculara con un aporte no menor de 40 I/hab/afio. Se
deberé indicar, en la memoria descriptiva y manual de operacion y mantenimiento,
el periodo de limpieza asumido en el disefio. En ningln caso se debera permitir
que el volumen de lodos acumulado supere 50% del tirante de la laguna.

Para efectos del calculo de la reduccion bacteriana se asumira una reduccion nula
en lagunas anaerobias.

Deberé verificarse los valores de carga organica volumétrica y carga superficial
para las condiciones de inicio de operacion y de limpieza de lodos de las lagunas.
Dichos valores deben estar comprendidos entre los recomendados en el punto 3
de este articulo.

LAGUNAS AERADAS

a)

b)

Las lagunas aeradas se emplean generalmente como primera unidad de un
sistema de tratamiento en donde la disponibilidad del terreno es limitada o para el
tratamiento de desechos domésticos con altas concentraciones o desechos
industriales cuyas aguas residuales sean predominantemente orgénicas. El uso de
las lagunas aeradas en serie no es recomendable.

Se distinguen los siguientes tipos de lagunas aeradas:

- Lagunas aeradas de mezcla completa: las mismas que mantienen la biomasa en
suspension, con una alta densidad de energia instalada (>15 W/ms). Son
consideradas como un proceso incipiente de lodos activados sin separacion y
recirculacion de lodos y la presencia de algas no es aparente. En este tipo de
lagunas la profundidad varia entre 3 y 5 m y el periodo de retencion entre 2 'y 7
dias. Para estas unidades es recomendable el uso de aeradores de baja
velocidad de rotacién. Este es el Gnico caso de laguna aerada para el cual existe
una metodologia de dimensionamiento.

Lagunas aeradas facultativas: las cuales mantienen la biomasa en suspension
parcial, con una densidad de energia instalada menor que las anteriores (1 a 4
W/m?®, recomendable 2 W/m3). Este tipo de laguna presenta acumulacién de
lodos, observandose frecuentemente la aparicion de burbujas de gas de gran
tamafio en la superficie por efecto de la digestion de lodos en el fondo. En este
tipo de lagunas los periodos de retencién varian entre 7 y 20 dias (variacion
promedio entre 10 y 15 dias) y las profundidades son por lo menos 1.50 m. En
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climas célidos y con buena insolacién se observa un apreciable crecimiento de
algas en la superficie de la laguna.

Lagunas facultativas con agitacion mecanica: se aplican exclusivamente a
unidades sobrecargadas del tipo facultativo en climas calidos. Tienen una baja
densidad de energia instalada (del orden de 0,1 W/m3), la misma que sirve para
vencer los efectos adversos de la estratificacion termal, en ausencia del viento.
Las condiciones de disefio de estas unidades son las mismas que para lagunas
facultativas. El uso de los aeradores puede ser intermitente.

c) Los dos primeros tipos de lagunas aeradas antes mencionados, pueden ser
seguidas de lagunas facultativas disefiadas con la finalidad de tratar el efluente de
la laguna primaria, asimilando una gran cantidad de sélidos en suspension.

d) Para el disefio de lagunas aeradas de mezcla completa se observaran las
siguientes recomendaciones:

Los criterios de disefio para el proceso (coeficiente cinético de degradacion,
constante de auto oxidacion y requisitos de oxigeno para sintesis) deben
idealmente ser determinados a través de experimentacion.

Alternativamente se dimensionara la laguna aerada para la eficiencia de
remocién de DBO soluble establecida en condiciones del mes mas frio y con una
constante de degradacion alrededor de 0.025 (1/(mg/l Xv.d)) a 20°C, en donde
Xv es la concentracion de sdlidos volatiles activos en la laguna.

Los requisitos de oxigeno del proceso (para sintesis y respiracion endogena) se
determinara para condiciones del mes mas caliente. Estos seran corregidos a
condiciones estandar, por temperatura y elevacion, segun lo indicado en el
numeral 5.5.3.1 item 6.

Se seleccionara el tipo de aerador méas conveniente, prefiriéndose los
aereadores mecénicos superficiales, de acuerdo con sus caracteristicas,
velocidad de rotacion, rendimiento y costo. La capacidad de energia requerida e
instalada se determinara seleccionando un nimero par de aeradores de igual
tamafio y eficiencias especificadas.

Para la remocién de coliformes se usara el mismo coeficiente de mortalidad neto
gue el especificado para las lagunas facultativas. La calidad del efluente se
determinarq para las condiciones del mes més frio. Para el efecto podra
determinarse el factor de dispersion por medio de la siguiente relacién:

d = 2881 x PR

2
En donde: L
PR es el periodo de retencién nominal expresado en horas y L es la longitud
entre la entrada y la salida en metros.
En caso de utilizarse otra correlacion debera ser justificada ante la autoridad
competente.

5.5.2.4. LAGUNAS FACULTATIVAS
a) Su ubicacién como unidad de tratamiento en un sistema de lagunas puede ser:

Como laguna Unica (caso de climas frios en los cuales la carga de disefio es tan
baja que permite una adecuada remocion de bacterias) o seguida de una laguna
secundaria o terciaria (normalmente referida como laguna de maduracion), y
Como una unidad secundaria después de lagunas anaerobias o aeradas para
procesar sus efluentes a un grado mayor.

b) Los criterios de disefio referidos a temperaturas y mortalidad de bacterias se deben
determinar en forma experimental. Alternativamente y cuando no sea posible la
experimentacioén, se podran usar los siguientes criterios:

La temperatura de disefio sera el promedio del mes mas frio (temperatura del
agua), determinada a través de correlaciones de las temperaturas del aire y agua
existentes.

En caso de no existir esos datos, se determinara la temperatura del agua
sumando a la temperatura del aire un valor que sera justificado debidamente
ante el organismo competente, el mismo que depende de las condiciones
meteoroldgicas del lugar.

En donde no exista ningun dato se usara la temperatura promedio del aire del
mes mas frio.

El coeficiente de mortalidad bacteriana (neto) sera adoptado entre el intervalo de
0,6 a 1,0 (I/d) para 20°C.

c) La carga de disefio para lagunas facultativas se determina con la siguiente
expresion:

C,=250x1,067-20
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En donde:

Cd es la carga superficial de disefio en kg DBO / (ha.d) T es la temperatura del

agua promedio del mes mas frio en °C.

Alternativamente puede utilizarse otras correlaciones que deberan ser justificadas

ante la autoridad competente.

El proyectista deberd adoptar una carga de disefio menor a la determinada

anteriormente, si existen factores como:

- la existencia de variaciones bruscas de temperatura,

- la forma de la laguna (las lagunas de forma alargada son sensibles a variaciones
y deben tener menores cargas),

- la existencia de desechos industriales,
- el tipo de sistema de alcantarillado, etc.
Para evitar el crecimiento de plantas acuaticas con raices en el fondo, la
profundidad de las lagunas debe ser mayor de 1.5 m. Para el disefio de una laguna
facultativa primaria, el proyectista deberda proveer una altura adicional para la
acumulacién de lodos entre periodos de limpieza de 5 a 10 afios.
Para lagunas facultativas primarias se debe determinar el volumen de lodo
acumulado teniendo en cuenta un 80% de remocion de sélidos en suspension en
el efluente, con una reduccién de 50% de soélidos volatiles por digestion anaerobia,
una densidad del lodo de 1.05 kg/l y un contenido de soélidos de 15% a 20% al
peso. Con estos datos se debe determinar la frecuencia de remocion del lodo en la
instalacion.

Para el disefio de lagunas facultativas que reciben el efluente de lagunas aeradas

se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

- el balance de oxigeno de la laguna debe ser positivo, teniendo en cuenta los
siguientes componentes:

e |la produccion de oxigeno por fotosintesis,

e la reaeracion superficial,

o |a asimilacién de los soélidos volatiles del afluente,

e |la asimilacion de la DBO soluble,

e el consumo por solubilizacién de sélidos en la digestion, y el consumo neto de
oxigeno de los soélidos anaerobios.

- Se debe determinar el volumen de lodo acumulado a partir de la concentracion
de solidos en suspension en el efluente de la laguna aereada, con una reduccion
de 50% de sdlidos volatiles por digestion anaerobia, una densidad del lodo de
1.03 kg/l y un contenido de sélidos 10% al peso. Con estos datos se debe
determinar la frecuencia de remocién del lodo en la instalacion.

En el calculo de remocion de la materia organica (DBO) se podra emplear
cualquier metodologia debidamente sustentada, con indicacion de la forma en que
se determina la concentracion de DBO (total o soluble).
En el uso de correlaciones de carga de DBO aplicada a DBO removida, se debe
tener en cuenta que la carga de DBO removida es la diferencia entre la DBO total
del afluente y la DBO soluble del efluente. Para lagunas en serie se debe tomar en
consideracion que en la laguna primaria se produce la mayor remocién de materia
organica. La concentracion de DBO en las lagunas siguientes no es predecible,
debido a la influencia de las poblaciones de algas de cada unidad.

DISENO DE LAGUNAS PARA REMOCION DE ORGANISMOS PATOGENOS

a)

b)

d)

Las disposiciones que se detallan se aplican para cualquier tipo de lagunas (en
forma individual o para lagunas en serie), dado que la mortalidad bacteriana y
remocion de parasitos ocurre en todas las unidades y no solamente en las lagunas
de maduracion.

Con relacién a los parasitos de las aguas residuales, los nematodos intestinales se
consideran como indicadores, de modo que su remocién implica la remocién de
otros tipos de parasitos. Para una adecuada remocion de nematodos intestinales
en un sistema de laguna se requiere un periodo de retencién nominal de 10 dias
como minimo en una de las unidades.

La reduccion de bacterias en cualquier tipo de lagunas debe, en lo posible, ser
determinada en términos de coliformes fecales, como indicadores. Para tal efecto,
el proyectista debe usar el modelo de flujo disperso con los coeficientes de
mortalidad netos para los diferentes tipos de unidades. El uso del modelo de
mezcla completa con coeficientes globales de mortalidad no es aceptable para el
disefio de las lagunas en serie.

El factor de dispersién en el modelo de flujo disperso puede determinarse segin la
forma de la laguna y el valor de la temperatura. El proyectista debera justificar la
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correlacion empleada. Los siguientes valores son referenciales para la relacion
largo/ancho:

Relacion largo - ancho Factor de dispersion
1 1

2 0.50
4 0.25
8 0.12

El coeficiente de mortalidad neto puede ser corregido con la siguiente relaciéon de
dependencia de la temperatura.

K, =K, X 1,05 T-20)

En donde:

KT es el coeficiente de mortalidad neto a la temperatura del agua T promedio del
mes mas frio, en °C

K20 es el coeficiente de mortalidad neto a 20 °C.

5.5.2.6. Normas generales para el disefio de sistemas de lagunas

a)

b)

c)

d)

e)

El periodo de disefio de la planta de tratamiento debe estar comprendido entre 20

y 30 afios, con etapas de implementacion de alrededor de 10 afios.

En la concepcién del proyecto se deben seguir las siguientes consideraciones:

El disefio debe concebirse por lo menos con dos unidades en paralelo para

permitir la operacién de una de las unidades durante la limpieza.

La conformaciéon de unidades, geometria, forma y numero de celdas debe

escogerse en funcién de la topografia del sitio, y en particular de un 6ptimo

movimiento de tierras, es decir de un adecuado balance entre el corte y relleno
para los diques.

La forma de las lagunas depende del tipo de cada una de las unidades. Para las

lagunas anaerobias y aeradas se recomiendan formas cuadradas o ligeramente

rectangulares. Para las lagunas facultativas se recomienda formas alargadas; se

sugiere que la relacion largo-ancho minima sea de 2.

En general, el tipo de entrada debe ser lo mas simple posible y no muy alejada

del borde de los taludes, debiendo proyectarse con descarga sobre la superficie.

En la salida se debe instalar un dispositivo de medicién de caudal (vertedero o

medidor de régimen critico), con la finalidad de poder evaluar el funcionamiento

de la unidad.

Antes de la salida de las lagunas primarias se recomienda la instalacion de una

pantalla para la retencién de natas.

La interconexion entre las lagunas puede efectuarse mediante usando simples

tuberias después del vertedero o canales con un medidor de régimen critico.

Esta ultima alternativa es la de menor pérdida de carga y de utilidad en terrenos

planos.

Las esquinas de los diques deben redondearse para minimizar la acumulacién de

natas.

El ancho de la berma sobre los diques debe ser por lo menos de 2.5 m para

permitir la circulacion de vehiculos. En las lagunas primarias el ancho debe ser

tal que permita la circulacion de equipo pesado, tanto en la etapa de construccién
como durante la remocion de lodos.

No se recomienda el disefio de tuberias, valvulas, compuertas metéalicas de

vaciado de las lagunas debido a que se deterioran por la falta de uso. Para el

vaciado de las lagunas se recomienda la instalacion temporal de sifones u otro
sistema alternativo de bajo costo.

El borde libre recomendado para las lagunas de estabilizacion es de 0.5 m. Para el

caso en los cuales se puede producir oleaje por la accion del viento se debera

calcular una mayor altura y disefiar la proteccion correspondiente para evitar el
proceso de erosion de los diques.

Se debe comprobar en el disefio el funcionamiento de las lagunas para las

siguientes condiciones especiales:

- Durante las condiciones de puesta en operacion inicial, el balance hidrico de la
laguna (afluente — evaporacion - infiltracion > efluente) debe ser positivo durante
los primeros meses de funcionamiento.

- Durante los periodos de limpieza, la carga superficial aplicada sobre las lagunas
en operacion no debe exceder la carga méaxima correspondiente a las
temperaturas del periodo de limpieza.

Para el disefio de los diques se debe tener en cuenta las siguientes disposiciones:
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Se debe efectuar el nimero de sondajes necesarios para determinar el tipo de
suelo y de los estratos a cortarse en el movimiento de tierras. En esta etapa se
efectuaran las pruebas de mecanica de suelos que se requieran (se debe incluir
la permeabilidad en el sitio) para un adecuado disefio de los diques y formas de
impermeabilizacion. Para determinar el nimero de calicatas se tendra en
consideracion la topografia y geologia del terreno, observandose como minimo
las siguientes criterios:

¢ El nUmero minimo de calicatas es de 4 por hectarea.

e Para los sistemas de varias celdas el nUmero minimo de calicatas estara

determinado por el nimero de cortes de los ejes de los digues mas una

perforacion en el centro de cada unidad. Para terrenos de topografia
accidentada en los que se requieren cortes pronunciados se incrementaran los
sondajes cuando sean necesarios.

Los diques deben disefiarse comprobando que no se produzca volcamiento y

gue exista estabilidad en las condiciones mas desfavorables de operacion,

incluido un vaciado rapido y sismo.

e Se deben calcular las subpresiones en los lados exteriores de los taludes para
comprobar si la pendiente exterior de los diques es adecuada y determinar la
necesidad de controles como: impermeabilizacién, recubrimientos o filtros de
drenaje.

e En general los taludes interiores de los diques deben tener una inclinacion

entre 1:1.5 y 1:2. Los taludes exteriores son menos inclinados, entre 1:2 y 1:3

(vertical: horizontal).

De los datos de los sondajes se debe especificar el tipo de material a usarse en

la compactacion de los diques y capa de impermeabilizacion, determinandose

ademas las canteras de los diferentes materiales que se requieren.

e La diferencia de cotas del fondo de las lagunas y el nivel freatico debera
determinarse considerando las restricciones constructivas y de contaminacion
de las aguas subterraneas de acuerdo a la vulnerabilidad del acuifero.

e Se debera disefiar, si fuera necesario, el sistema de impermeabilizacion del
fondo y taludes, debiendo justificar la solucién adoptada.

f) Se deben considerar las siguientes instalaciones adicionales:

Casa del operador y almacén de materiales y herramientas.

Laboratorio de andlisis de aguas residuales para el control de los procesos de
tratamiento, para ciudades con mas de 75000 habitantes y otras de menor
tamafio que el organismo competente considere necesario.

Para las lagunas aeradas se debe considerar adicionalmente la construccion de
una caseta de operacion, con area de oficina, taller y espacio para los controles
mecanico - eléctricos, en la cual debe instalarse un tablero de operacién de los
motores y demas controles que sean necesarios.

Una estacion meteoroldgica basica que permita la medicion de la temperatura
ambiental, direccién y velocidad de viento, precipitacion y evaporacion.

Para las lagunas aeradas se debe considerar la iluminacion y asegurar el
abastecimiento de energia en forma continua. Para el efecto se debe estudiar la
conveniencia de instalar un grupo electrogeno.

El sistema de lagunas debe protegerse contra dafios por efecto de la escorrentia,
disefiandose cunetas de intercepcion de aguas de lluvia en caso de que la
topografia del terreno asi lo requiera.

- La planta debe contar con cerco perimétrico de proteccién y letreros adecuados.

5.5.3. TRATAMIENTO CON LODOS ACTIVADOS
5.5.3.1. Aspectos generales

a) A continuacion se norman aspectos comunes tanto del proceso convencional con
lodos activados como de todas sus variaciones.

b) Para efectos de las presentes normas se consideran como opciones aquellas que
tengan una eficiencia de remocién de 75 a 95% de la DBO. Entre las posibles
variaciones se podra seleccionar la aeracion prolongada por zanjas de oxidacion,
en razon a su bajo costo. La seleccion del tipo de proceso se justificara mediante
un estudio técnico econdmico, el que considerara por lo menos los siguientes
aspectos:

calidad del efluente;

requerimientos y costos de tratamientos preliminares y primarios;

requerimientos y costos de tanques de aeracion y sedimentadores secundarios;
requerimientos y costos del terreno para las instalaciones (incluye unidades de
tratamiento de agua residual y lodo, areas libres, etc.);
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- costo del tratamiento de lodos, incluida la cantidad de lodo generado en cada
uno de los procesos;

- costo y vida util de los equipos de la planta;

- costos operacionales de cada alternativa (incluido el monitoreo de control de los
procesos y de la calidad de los efluentes);

- dificultad de la operacién y requerimiento de personal calificado.

Para el disefio de cualquier variante del proceso de lodos activados, se tendran en

consideracion las siguientes disposiciones generales:

- Los criterios fundamentales del proceso como: edad del lodo, requisitos de
oxigeno, produccion de lodo, eficiencia y densidad de la biomasa deben ser
determinados en forma experimental de acuerdo a lo indicado en el articulo
4.4.4,

- En donde no sea requisito desarrollar estos estudios, se podran usar criterios de
disefio.

- Para determinar la eficiencia se considera al proceso de lodos activados
conjuntamente con el sedimentador secundario o efluente liquido separado de la
biomasa.

- El disefio del tanque de aeracion se efectia para las condiciones de caudal
medio. El proceso deberd estar en capacidad de entregar la calidad establecida
para el efluente en las condiciones del mes mas frio.

Para el tanque de aeracion se comprobara los valores de los siguientes

parametros:

- periodo de retencion en horas;

- edad de lodos en dias;

- carga volumétrica en kg DBO/m?;

- remocion de DBO en %;

- concentracién de solidos en suspension volatiles en el tanque de aeracion
(SSVTA), en kg SSVTA/m® (este parametro también se conoce como sélidos en
suspension volatiles del licor mezclado - SSVLM);

- carga de la masa en kg DBO/Kg SSVTA. dia;

- tasa de recirculacion o tasa de retorno en %.

En caso de no requerirse los ensayos de tratabilidad, podran utilizarse los

siguientes valores referenciales:

TIPO DE PROCESO | Periodo de | Edad del | Carga
Retencion | lodo Volumétrica
(h) (d) kg (DBO/m®.dia).
Convencional 4.8 4-15 03-06
Aeracion escalonada| 3 - 6 5-15 06-09
Alta carga 2-4 2-4 11-30
Aeracion prolongada | 16 — 48 20-60 02-03
Mezcla completa 3-5 5-15 08-20
Zanja de oxidacion | 20 - 36 30-40 02-03

Adicionalmente se debera tener en consideracion los siguientes parametros:

TIPO DE Remocion|Concentracion [ Cargadela  [Tasa de

PROCESO |deDBO |de SSTA masa kg DBO/ | recirculacion
(kg/m?) (kg SSVTA.dia)| (%)

Convencional(85-90 |15-30 020-040 25-50

Aeracion 85-95 (20-35 0,20-0,40 25-75

escalonada

Altacarga |75-90 [40-10 0,40-1,50 30-500

Aeracion 75-95 (3,0-6,0 0,05-0,50 75-300

prolongada

Mezcla 85-95 |30-60 0,20-0,60 25-100

completa

Zanjade 75-95 [30-6,0 0,05-0,15 75-300

oxidacion

NOTA: La seleccion de otro proceso debera justificarse convenientemente.

Para la determinaciéon de la capacidad de oxigenacion del proceso se deberan

tener en cuenta las siguientes disposiciones:

- Los requisitos de oxigeno del proceso deben calcularse para las condiciones de
operacion de temperatura promedio mensual mas alta y deben ser suficientes
para abastecer oxigeno para la sintesis de la materia organica (remocion de
DBO), para la respiracion endégena y para la nitrificacion
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Estos requisitos estan dados en condiciones de campo y deben ser corregidos a
condiciones estandar de cero por ciento de saturacion, temperatura estandar de
20°C y una atmésfera de presion, con el uso de las siguientes relaciones:

N,,=N_/F
F=axQT-2(C, xR-Ci)/9.02
C..=C, (P-p)/ (760 - p)
p = exp (1,52673 + 0,07174 T - 0,000246 T 2)
P =760 exp (- E / 8005)
C, = 14,652-0,41022T+0,007991T2- 0,000077774 T*

En donde:

N2o = requisitos de oxigeno en condiciones estandares kg O./d
Nc = requisitos de oxigeno en condiciones de campo, kg O,/ d
F = factor de correccién

a = factor de correccién que relaciona los coeficientes de transferencia de
oxigeno del desecho y el agua. Su valor sera debidamente justificado
segun el tipo de aeracion. Generalmente este valor se encuentra en el
rango de 0.8 a 0.9.

Q = factor de dependencia de temperatura cuyo valor se toma como 1.02
para aire comprimido y 1.024 por aeracion mecanica.

Csc =concentracion de saturacion de oxigeno en condiciones de campo
(presion P y temperatura T).

3 = factor de correccién que relaciona las concentraciones de saturacion del

desecho y el agua (en condiciones de campo). Su valor sera
debidamente justificado segun el tipo de sistema de aeracion.
Normalmente se asume un valor de 0.95 para la aeracién mecanica.

Ci = nivel de oxigeno en el tanque de aeracion. Normalmente se asume
entre 1 y 2 mg/l. Bajo ninguna circunstancia de operacién se permitira
un nivel de oxigeno menor de 0.5 mg/l.

CS = concentracién de saturacion de oxigeno en condiciones al nivel del mar
y temperatura T.

P = Presién atmosférica de campo (a la elevacién del lugar), mm Hg.

p = presion de vapor del agua a la temperatura T, mm Hg.

E = Elevacion del sitio en metros sobre el nivel del mar.

El uso de otras relaciones debe justificarse debidamente ante el organismo
competente.

La correccién a condiciones estandares para los sistemas de aeracion con aire
comprimido sera similar a lo anterior, pero ademas debe tener en cuenta las
caracteristicas del difusor, el flujo de aire y las dimensiones del tanque.

g) La seleccion del tipo de aereador debera justificarse debidamente técnica y
econdmicamente.

h) Para los sistemas de aeracidbn mecanica se observaran las siguientes
disposiciones:

La capacidad instalada de energia para la aeracion se determinara relacionando
los requerimientos de oxigeno del proceso (kg O2/d) y el rendimiento del
aereador seleccionado (kg O./Kwh) ambos en condiciones estandar, con la
respectiva correccién por eficiencia en el motor y reductor. El nimero de equipos
de aeracion sera como minimo dos y preferentemente de igual capacidad
teniendo en cuenta las capacidades de fabricacion estandarizadas.

El rendimiento de los aereadores debe determinarse en un tanque con agua
limpia y una densidad de energia entre 30 y 50 W/m?®. Los rendimientos deberan
expresarse en kg O2/Kwh y en las siguientes condiciones:

* una atmosfera de presion;

* Cero por ciento de saturacion;

» temperatura de 20 °C.

El conjunto motor-reductor debe ser seleccionado para un régimen de
funcionamiento de 24 horas. Se recomienda un factor de servicio de 1.0 para el
motor.

La capacidad instalada del equipo sera la anteriormente determinada, pero sin
las eficiencias del motor y reductor de velocidad.
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- El rotor de aeracion debe ser de acero inoxidable u otro material resistente a la
corrosion y aprobado por la autoridad competente.

- La densidad de energia (W/m3) se determinara relacionando la capacidad del
equipo con el volumen de cada tanque de aeracién. La densidad de energia
debe permitir una velocidad de circulacién del licor mezclado, de modo que no se
produzca la sedimentacion de sélidos.

- La ubicacién de los aeradores debe ser tal que exista una interaccién de sus
areas de influencia.

Para sistemas con difusiéon de aire comprimido se procedera en forma similar, pero

teniendo en cuenta los siguientes factores:

el tipo de difusor (burbuja fina o gruesa);

las constantes caracteristicas de cada difusor;

el rendimiento de cada unidad de aeracion;

el flujo de aire en condiciones estandares;

la localizacion del difusor respecto a la profundidad del liquido, y el ancho del

tanque

- altura sobre el nivel del mar.

La potencia requerida se determinara considerando la carga sobre el difusor mas

la pérdida de carga por el flujo del aire a través de las tuberias y accesorios. La

capacidad de disefio sera 1.2 veces la capacidad nominal.

Sedimentador Secundario

Los criterios de disefio para los sedimentadores secundarios deben determinarse

experimentalmente.

En ausencia de pruebas de sedimentacién, se debe tener en cuenta las siguientes

recomendaciones:

- el disefio se debe efectuar para caudales maximos horarios;

- para todas las variaciones del proceso de lodos activados (excluyendo aeracion
prolongada) se recomienda los siguientes parametros:

TIPO DE CARGA DE CARGA PROFUNDIDAD
TRATAMIENTO | SUPERFICIE kg/mz.h (m)
mimz.d
Media | Max. | Media | Max.

Sedimentacion ja
continuacion de
lodos activados
(excluida la
aeracion
prolongada) 16-32|40-48(3,0-60( 9.0 355
Sedimentacion a
continuacion de
aeracion
prolongada 8-16 | 24-3211,0-50] 70 355

Las cargas hidraulicas anteriormente indicadas estan basadas en el caudal del
agua residual sin considerar la recirculacién, puesto que la misma es retirada del
fondo al mismo tiempo y no tiene influencia en la velocidad ascensional del
sedimentador.

Para decantadores secundarios circulares se deben tener en cuenta las siguientes
recomendaciones:

Los decantadores con capacidades de hasta 300 m? pueden ser disefiados sin
mecanismo de barrido de lodos, debiendo ser de tipo cdnico o piramidal, con una
inclinacion minima de las paredes de la tolva de 60 grados (tipo Dormund). Para
estos casos la remocién de lodos debe ser hecha a través de tuberias con un
diametro minimo de 200 mm.

Los decantadores circulares con mecanismo de barrido de lodos deben
disefiarse con una tolva central para acumulacion de lodos de por lo menos 0.6
m de diametro y profundidad maxima de 4 m. Las paredes de la tolva deben
tener una inclinacion de por lo menos 60 grados.

El fondo de los decantadores circulares debe tener una inclinacién de alrededor
de 1:12 (vertical: horizontal).

El didametro de la zona de entrada en el centro del tanque debe ser
aproximadamente 15 a 20% del diametro del decantador. Las paredes del pozo
de ingreso no deben profundizarse mas de 1 m por debajo de la superficie para
evitar el arrastre de los lodos.

La velocidad periférica del barredor de lodos debe estar comprendida entre 1.5 a
2.5 m/min y no mayor de 3 revoluciones por hora.
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Los decantadores secundarios rectangulares seran la segunda opcién después de
los circulares. Para estos casos se debe tener en cuenta las siguientes
recomendaciones:

- La relacion largo/ancho debe ser 4/1 como minimo.

- La relacion ancho/profundidad debe estar comprendida entre 1y 2.

- Para las instalaciones pequefias (hasta 300 m3) se podra disefiar
sedimentadores rectangulares sin mecanismos de barrido de lodos, en cuyo caso
se disefiaran piramides invertidas con angulos minimos de 60&deg; respecto a la
horizontal.

Para zanjas de oxidacion se admite el disefio de la zanja con sedimentador

secundario incorporado, para lo cual el proyectista debera justificar debidamente

los criterios de disefio.

Para facilitar el retorno de lodos, se deben tener en cuenta las siguientes

recomendaciones:

- Para decantadores circulares, el retorno del lodo sera continuo y se podra usar
bombas centrifugas o de desplazamiento positivo. La capacidad instalada de la
estacion de bombeo de lodos de retorno sera por lo menos 100% por encima de
la capacidad operativa. La capacidad de bombeo sera suficientemente flexible
(con motores de velocidad variable o nimero de bombas) de modo que se pueda
operar la planta en todas las condiciones a lo largo de la vida de la planta.

- Para decantadores rectangulares con mecanismo de barrido de movimiento
longitudinal, se considerara la remocion de lodos en forma intermitente, entre
periodos de viajes del mecanismo.

- El lodo de retorno debe ser bombeado a una cdmara de reparticion con
compuertas manuales y vertederos para separar el lodo de exceso.

- Alternativamente se puede controlar el proceso descargando el lodo de exceso
directamente del tanque de aeracion, usando la edad de lodo como parametro de
control. Por ejemplo si la edad del lodo es de 20 dias, se debera desechar 1/20
del volumen del tanque de aeracion cada dia. Esta es la Unica forma de
operacion en el caso de zanjas de oxidacidon con sedimentador incorporado. En
este caso el licor mezclado debe ser retirado en forma intermitente (de 6 a 8
retiros) a un tanque de concentracién (en el caso de zanja de oxidacién) 0 a un
espesador, en el caso de otros sistemas de baja edad del lodo.

Zanjas de oxidacién

a)

b)

c)

Las zanjas de oxidacién son adecuadas para pequefias y grandes comunidades y
constituyen una forma especial de aeracion prolongada con bajos costos de
instalacion por cuanto no es necesario el uso de decantacion primaria y el lodo
estabilizado en el proceso puede ser desaguado directamente en lechos de
secado. Este tipo de tratamiento es ademas de simple operacion y capaz de
absorber variaciones bruscas de carga.

Los criterios de disefio para las zanjas de oxidacidon son los mismos que se ha
enunciado en el capitulo anterior (lodos activados) en lo que se refiere a
parametros de disefio del reactor y sedimentador secundario y requisitos de
oxigeno. En el presente capitulo se dan recomendaciones adicionales propias de
este proceso.

Para las poblaciones de hasta 10,000 habitantes se pueden disefiar zanjas de tipo
convencional, con rotores horizontales. Para este caso se debe tener en cuenta las
siguientes recomendaciones:

La forma de la zanja convencional es ovalada, con un simple tabique de nivel
soportante en la mitad. Para una adecuada distribucién de las lineas de flujo, se
recomienda la instalacion de por lo menos dos tabiques semicirculares
localizados en los extremos, a 1/3 del ancho del canal.

La entrada puede ser un simple tubo con descarga libre, localizado
preferiblemente antes del rotor. Si se tiene mas de dos zanjas se debera
considerar una caja de reparticion de caudales.

El rotor horizontal a seleccionarse debe ser de tal caracteristica que permita la
circulacion del liquido con una velocidad de por lo menos 25 cm/s. En este caso
la profundidad de la zanja no debera ser mayor de 1.50 m para una adecuada
transferencia de momento. No es necesario la profundizacion del canal debajo de
la zona de aeracion

Los rotores son cuerpos cilindricos de varios tipos, apoyados en cajas de
rodamiento en sus extremos, por lo cual su longitud depende de la estructura y
estabilidad de cada modelo. Para rotores de longitud mayor de 3.0 m se
recomienda el uso de apoyos intermedios. Los apoyos en los extremos deben
tener obligatoriamente cajas de rodetes autoalineantes, capaces de absorber las
deflexiones del rotor sin causar problemas mecanicos.
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La determinacion de las caracteristicas del rotor como diametro, longitud,
velocidad de rotacion y profundidad de inmersion, debe efectuarse de modo que
se puedan suministrar los requisitos de oxigeno al proceso en todas las
condiciones operativas posibles. Para el efecto se debe disponer de las curvas
caracteristicas del rendimiento del modelo considerado en condiciones estandar.
Los rendimientos estandares de rotores horizontales son del orden de 1.8 a 2.8
kg Oz/Kwh.
El procedimiento normal es disefiar primero el vertedero de salida de la zanja, el
mismo que puede ser de altura fija o regulable y determinar el intervalo de
inmersiones del rotor para las diferentes condiciones de operacion.
Para instalaciones de hasta 20 I/s se puede considerar el uso de zanjas de
operacioén intermitente, sin sedimentadores secundarios. En este caso se debe
proveer almacenamiento del desecho por un periodo de hasta 2 horas, ya sea en
el interceptor o0 en una zanja accesoria.
El conjunto motor-reductor debe ser escogido de tal manera que la velocidad de
rotacién sea entre 60 y 110 RPM y que la velocidad periférica del rotor sea
alrededor de 2.5 m/s.
Para poblaciones mayores de 10,000 habitantes se debera considerar
obligatoriamente la zanja de oxidacién profunda (reactor de flujo orbital) con
aeradores de eje vertical y de baja velocidad de rotacion. Estos aereadores tienen
la caracteristica de transferir a la masa liquida en forma eficiente de modo que
imparten una velocidad adecuada y un flujo de tipo helicoidal. Para este caso se
deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:
- La profundidad de la zanja sera de 5 m y el ancho de 10 m como maximo. La
densidad de energia debera ser superior a 10 W/m®.
- Los reactores pueden tener formas variadas, siempre que se localicen los
aeradores en los extremos y en forma tangencial a los tabiques de separacion.
Se dan como guia los siguientes anchos y profundidades de los canales:

Habitantes Equivalentes | Ancho (m) | Profundidad (m)
10000 5.00 1.50
25000 6.25 200
50000 8.00 3.50
75000 8.00 400
100000 9.00 450
200000 10.00 5.00

Con relacion a la forma de los canales se dan las siguientes recomendaciones:

- la profundidad del canal debe ser entre 0,8 y 1,4 veces el diametro del rotor
seleccionado;

- el ancho de los canales debe ser entre 2 y 3 veces el didmetro del rotor
seleccionado;

- la longitud desarrollada del canal no debe sobrepasar 250 m;

Para los aereadores de eje vertical se dan las siguientes recomendaciones:

- La velocidad de rotacion para los aereadores pequefios debe ser de 36 a 40
RPM y para los aereadores grandes de 25 a 40 RPM.

- La distancia entre el fin del tabique divisorio y los extremos de las paletas del
rotor debe ser alrededor de 1.5% del diametro total del rotor (incluidas las
paletas).

- La profundidad de inmersién del rotor debe ser de 0.15 a 0.20 m.

- La densidad de energia en la zona de mezcla total debe ser de 20 a 60 wim®.

Se pueden considerar zanjas de oxidacion de funcionamiento continuo con zonas

de denitrificacion antes de una zona de aeracion. Para el efecto hay que

considerar los siguientes aspectos:

- En el disefio de sedimentadores secundarios, para zanjas con denitrificacion se
debe asegurar un rapido retiro del lodo, para impedir la flotacion del mismo.

- El vertedero de salida debe estar localizado al final de la zona de denitrificacion.

5.5.4. FILTROS PERCOLADORES

Los filtros percoladores deberan disefiarse de modo que se reduzca al minimo la
utilizacién de equipo mecanico. Para ello se preferira las siguientes opciones: lechos
de piedra, distribucion del efluente primario (tratado en tanques Imhoff) por medio de
boquillas o mecanismos de brazo giratorios autopropulsados, sedimentadores
secundarios sin mecanismos de barrido (con tolvas de lodos) y retorno del lodo
secundario al tratamiento primario.

El tratamiento previo a los filtros percoladores sera: cribas, desarenadores y
sedimentacion primaria.

554.1.

5.5.4.2.
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Los filtros podran ser de alta o baja carga, para lo cual se tendran en consideracion los
siguientes parametros de disefio:

PARAMETRO

TIPO DE CARGA

Carga hidraulica, m¥m?d

Carga organica, kg DBO/m¥/d
Profundidad (lecho de piedra), m
(medio plastico), m

BAJA
1,00-4,00
0,08-040
1,50 - 3,00
Hasta 12 m.

ALTA
8,00 - 40,00
0,40 -4,80
1,00 -2,00
1,00-2,00

Razon de recirculacion 0

En los filtros de baja carga la dosificacién debe efectuarse por medio de sifones, con
un intervalo de 5 minutos. Para los filtros de alta carga la dosificacion es continua por
efecto de la recirculacion y en caso de usarse sifones, el intervalo de dosificacion sera
inferior de 15 segundos.

Se utilizara cualquier sistema de distribucién que garantice la reparticién uniforme del
efluente primario sobre la superficie del medio de contacto.

Cuando se usen boquillas fijas, se las ubicara en los vértices de triangulos equilateros
que cubran toda la superficie del filtro. El dimensionamiento de las tuberias dependera
de la distribucion, la que puede ser intermitente o continua.

Se permitird cualquier medio de contacto que promueva el desarrollo de la mayor
cantidad de biopelicula y que permita la libre circulacion del liquido y del aire, sin
producir obstrucciones. Cuando se utilicen piedras pequefias, el tamafio minimo sera
de 25 mm y el méximo de 75 mm. Para piedras grandes, su tamafio oscilara entre 10y
12 cm.

Se disefiara un sistema de ventilacion de modo que exista una circulacion natural del
aire, por diferencia de temperatura, a través del sistema de drenaje y a través del
lecho de contacto.

El sistema de drenaje debe cumplir con los siguientes objetivos:

- proveer un soporte fisico al medio de contacto;

- recolectar el liquido, para lo cual el fondo debe tener una pendiente entre 1y 2%;

- permitir una recirculacion adecuada de aire.

El sistema de drenaje debera cumplir con las siguientes recomendaciones:

Los canales de recoleccién de agua deberéan trabajar con un tirante maximo de 50%
con relacién a su maxima capacidad de conduccion, y para tirantes minimos debera
asegurar velocidades de arrastre.

Deben ubicarse pozos de ventilacion en los extremos del canal central de
ventilacion.

En caso de filtros de gran superficie deben disefiarse pozos de ventilacion en la
periferia de la unidad. La superficie abierta de estos pozos sera de 1 m? por cada
250 m? de superficie de lecho.

El falso fondo del sistema de drenaje tendra un area de orificios no menor a 15% del
area total del filtro.

En filtros de baja carga sin recirculacion, el sistema de drenaje debera disefiarse de
modo que se pueda inundar el lecho para controlar el desarrollo de insectos.

Se deben disefiar instalaciones de sedimentacién secundaria. El propoésito de estas
unidades es separar la biomasa en exceso producida en el filtro. El disefio podra ser
similar al de los sedimentadores primarios con la condicion de que la carga de disefio
se base en el flujo de la 2planta més el flujo de recirculacion. La carga superficial no
debe exceder de 48 m*m“/d basada en el caudal maximo.

SISTEMAS BIOLOGICOS ROTATIVOS DE CONTACTO

5.5.5.1.

5.5.5.2.

5.5.5.3.

5.5.54.

Son unidades que tienen un medio de contacto colocado en mddulos discos o

médulos cilindricos que rotan alrededor de su eje. Los modulos discos o cilindricos

generalmente estan sumergidos hasta 40% de su diametro, de modo que al rotar

permiten que la biopelicula se ponga en contacto alternadamente con el efluente

primario y con el aire. Las condiciones de aplicacion de este proceso son similares a

las de los filtros bioldgicos en lo que se refiere a eficiencia.

Necesariamente el tratamiento previo a los sistemas bioldégicos de contacto sera:

cribas, desarenadores y sedimentador primario.

Los madulos rotatorios pueden tener los siguientes medios de contacto:

- discos de madera, material plastico o metal ubicados en forma paralela de modo que
provean una alta superficie de contacto para el desarrollo de la biopelicula;

- mallas cilindricas rellenas de material liviano

Para el disefio de estas unidades se observara las siguientes recomendaciones:

- carga hidraulica entre 0.03 y 0.16 m*/m?/d.
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- la velocidad periférica de rotaciébn para aguas residuales municipales debe
mantenerse alrededor de 0.3 m/s.

- el volumen minimo de las unidades deben ser de 4.88 litros por cada m? de
superficie de medio de contacto.

- para modulos en serie se utilizara un minimo de cuatro unidades.

El efluente de estos sistemas debe tratarse en un sedimentador secundario para

separar la biomasa proveniente del reactor bioldgico. Los criterios de disefio de esta

unidad son similares a los del sedimentador secundario de filtros bioldgicos.

5.6. OTROS TIPOS DE TRATAMIENTO
5.6.1. Aplicacién sobre el terreno y reuso agricola

5.6.1.1.

5.6.1.2.

5.6.1.3.

5.6.1.4.

5.6.15.

5.6.1.6.

La aplicacion en el terreno de aguas residuales pretratadas es un tipo de tratamiento
que puede o no producir un efluente final. Si existe reuso agricola se debera cumplir
con los requisitos de la legislacion vigente.

El estudio de factibilidad de estos sistemas debe incluir los aspectos agricola y de

suelos considerando por lo menos lo siguiente:

- evaluacion de suelos: problemas de salinidad, infiltracién, drenaje, aguas

subterraneas, etc.;

- evaluacion de la calidad del agua: posibles problemas de toxicidad, tolerancia de

cultivos, etc.;

- tipos de cultivos, formas de irrigacion, necesidades de almacenamiento, obras de

infraestructura, costos y rentabilidad.

Los tres principales procesos de aplicacion en el terreno son: riego a tasa lenta,

infiltracion rapida y flujo superficial.

Para sistemas de riego de tasa lenta se sugieren los siguientes pardmetros de disefio:

a) Se escogeran suelos que tengan un buen drenaje y una permeabilidad no mayor
de 5 cm/d.

b) Pendiente del terreno: para cultivos 20% como maximo y para bosques hasta 40%.

¢) Profundidad de la napa freatica: minimo 1.5 m y preferiblemente méas de 3 m.

d) Pretratamiento requerido: segun los lineamientos del numeral anterior.

e) Requisitos de almacenamiento: se debe analizar cuidadosamente efectuando un
balance hidrico. Las variables a considerarse son por lo menos:

- capacidad de infiltracion

- régimen de lluvias

- tipo de suelo y de cultivo

- evapotranspiracion y evaporacion

- carga hidraulica aplicable

- periodos de descanso

- tratamiento adicional que se produce en el almacenamiento.

f) La carga de nitrégeno se comprobard de modo que al efectuar el balance hidrico,
la concentracion calculada de nitratos en las aguas subterraneas sea inferior de 10
mg/l (como nitrégeno).

g) La carga organica sera entre 11 y 28 kg DBO / (ha.d), para impedir el desarrollo
exagerado de biomasa. Las cargas bajas se utilizardn con efluentes secundarios y
las cargas altas con efluentes primarios.

h) Los periodos de descanso usualmente varia entre 1y 2 semanas.

i) Para defensa de la calidad del agua subterranea se preferiran los cultivos con alta
utilizacién de nitrégeno.

Para los sistemas de infiltracion rapida se recomiendan los siguientes parametros:

a) Se requieren suelos capaces de infiltrar de 10 a 60 cm/d, como arena, limos
arenosos, arenas limosas y grava fina. Se requiere también un adecuado
conocimiento de las variaciones del nivel freatico.

b) El pretratamiento requerido es primario como minimo.

c) La capa freatica debe estar entre 3 y 4.5 m de profundidad como minimo.

d) La carga hidraulica puede variar entre 2 y 10 cm por semana, dependiendo de
varios factores.

e) Se debe determinar el almacenamiento necesario considerando las variables
indicadas en el numeral anterior. Se debe mantener periodos de descanso entre 5
y 20 dias para mantener condiciones aerobias en el suelo. Los periodos de
aplicacion se escogeran manteniendo una relacion entre 2:1 a 7:1 entre el
descanso y la aplicacion.

f) La carga organica recomendada debe mantenerse entre 10 y 60 kg DBO/(ha.d).

Para los sistemas de flujo superficial se recomiendan los siguientes parametros:

a) Se requieren suelos arcillosos de baja permeabilidad.

b) La pendiente del terreno debe estar entre 2 y 8% (preferiblemente 6%). Se
requiere una superficie uniforme sin quebradas o cauces naturales, de modo que
las aguas residuales puedan distribuirse en una capa de espesor uniforme en toda
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el area de aplicacion. La superficie debera cubrirse con pasto o cualquier otro tipo
de vegetacion similar que sea resistente a las condiciones de inundacién y que
provea un ambiente adecuado para el desarrollo de bacterias.

c) El nivel freatico debe estar 0.6 m por debajo como minimo, para permitir una
adecuada aeracion de la zona de raices.

d) El pretratamiento requerido es primario como minimo.

e) Se pueden usar cargas organicas de hasta 76 kg DBO / (ha.d).

El sistema de aplicacion debe ser intermitente, con una relacion de 2:1 entre los

periodos de descanso y de aplicacion. Antes del corte o utilizaciéon de la vegetacion

para alimento de animales se debe permitir un periodo de descanso de 2 semanas

como minimo.

5.6.2. FILTROS INTERMITENTES DE ARENA

5.6.2.1.

5.6.2.2.

Son unidades utilizadas para la remociéon de soélidos, DBO y algunos tipos de

microorganismos.

En caso de utlizarse este proceso, se deben tener en cuenta las siguientes

recomendaciones:

a) Pretratamiento: primario como minimo y recomendable secundario.

b) Carga hidraulica: de 0.08 a 0.2 m*m?/d para efluente primario y de 0.2 a 0.4
m®m?/d para efluente secundario.

c) Lecho filtrante: material granular lavado con menos 1% por peso de materia
organica. La arena tendra un tamario efectivo de 0.35 a 1.0 mm y un coeficiente de
uniformidad menor que 4 (preferiblemente 3.5). La profundidad del lecho podra
variar entre 0.60 y 0.90 m.

d) El sistema de drenaje consiste en tubos con juntas abiertas o con perforaciones y
un tubo de ventilacion al extremo aguas arriba. La pendiente de los tubos sera de
0.5y 1%. Bajo las tuberias se colocara un lecho de soporte constituido por grava o
piedra triturada de 0.6 a 3.8 cm de diametro.

e) La distribucion del afluente se efectuara por medio de canaletas o por aspersion.
Se deben colocar placas protectoras de hormigén para impedir la erosion del
medio filtrante.

f) El afluente debe dosificarse con una frecuencia minima de 2 veces al dia,
inundando el filtro hasta 5 cm de profundidad.

g) El nimero minimo de unidades es dos. Para operacion continua, una de las
unidades debe ser capaz de tratar todo el caudal, mientras la otra unidad esta en
mantenimiento o alternativamente se debe proveer almacenamiento del desecho
durante el periodo de mantenimiento.

5.6.3. TRATAMIENTOS ANAEROBIOS DE FLUJO DE ASCENDENTE

5.6.3.1.

5.6.3.2.

El tratamiento anaerobio de flujo ascendente es una modificacion del proceso de
contacto anaerobio desarrollado hace varias décadas y consiste en un reactor en el
cual el efluente es introducido a través de un sistema de distribucion localizado en el
fondo y que fluye hacia arriba atravesando un medio de contacto anaerobio. En la
parte superior existe una zona de separacién de fase liquida y gaseosa y el efluente
clarificado sale por la parte superior. Los tiempos de permanencia de estos procesos
son relativamente cortos. Existen basicamente diversos tipos de reactores, los mas
usuales son:

a) El de lecho fluidizado, en el cual el medio de contacto es un material granular
(normalmente arena). El efluente se aplica en el fondo a una tasa controlada
(generalmente se requiere de recirculacion) para producir la fluidizacion del medio
de contacto y la biomasa se desarrolla alrededor de los granos del medio.

b) El reactor de flujo ascendente con manto de lodos (conocido como RAFA o UASB
por las siglas en inglés) en el cual el desecho fluye en forma ascendente a través
de una zona de manto de lodos.

Para determinar las condiciones de aplicacion se requiere analizar las ventajas y

desventajas del proceso. Las principales ventajas del proceso son:

- eliminacion del proceso de sedimentacion;

- relativamente corto periodo de retencion;

- produccion de biogas; y

- aplicabilidad a desechos de alta concentracion.

- Las principales desventajas del proceso son:

- control operacional especializado y de alto costo;

- muy limitada remocién de bacterias y aparentemente nula remocién de parasitos;

- sensibilidad de los sistemas anaerobios a cambios bruscos de carga y temperatura;

- dificil aplicacion del proceso a desechos de baja concentracion;

- problemas operativos que implican la necesidad de operacion calificada para el

control del proceso;

deterioro de la estructura por efecto de la corrosion;
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- necesidad de tratamiento posterior, principalmente porque el proceso transforma el
nitrégeno organico a amoniaco, lo cual impone una demanda de oxigeno adicional y
presenta la posibilidad de toxicidad;

- insuficiente informacién para aguas residuales de baja carga.

Luego de un analisis realista de gran cantidad de informaciéon sobre el proceso se

establecen las siguientes condiciones de aplicacion:

a) La préctica de estos procesos en el tratamiento de aguas residuales de ciudades
de varios tamafios no tiene un historial suficientemente largo como para
considerarlos como una tecnologia establecida. La variante de lechos fluidizados
presenta menor experiencia que la variante de flujo ascendente con manto de
lodos.

b) Sin embargo, el uso de los mismos para el tratamiento de desechos industriales
concentrados parece aceptable actualmente.

c) Previo al disefio definitivo es recomendable que los criterios de disefio sean
determinados experimentalmente mediante el uso de plantas piloto.

Dado que los sistemas de lechos anaerobios fluidizados requieren de un mayor grado

de mecanizacion y operacion especializada, su uso deberd ser justificado ante la

autoridad competente. Los criterios de disefio se determinaran a través de plantas
piloto.

Para orientar el disefio de reactores anaerobios de flujo ascendente se dan los

siguientes parametros referenciales:

a) El tratamiento previo debe ser cribas y desarenadores.

b) Cargas del disefio.

-15a2.0kgDQO/ (m3.d para aguas residuales domeésticas.

- 15 a 20 kg DQO / (m™.d) para desechos organicos concentrados (desechos
industriales).

¢) Sedimentador
- Carga superficial 1.2 a 1.5 m*/(m?.h), calculada en base al caudal medio.

Altura:

- 1.5 m para aguas residuales domésticas.

- 1.5 a 2.0 m para desechos de alta carga organica.

Inclinacién de paredes: 50 a 60 &deg;

- Deflectores de gas: en la arista central de los sedimentadores se dejard una
abertura para el paso de sdlidos de 0.15 a 0.20 m uno de los lados debera
prolongarse de modo que impida el paso de gases hacia el sedimentador; esta
prolongacion debera tener una proyeccion horizontal de 0.15 a 0.20 m.

- Velocidad de paso por las aberturas:

3 m3/(m2.h) para desechos de alta carga orgéanica, calculado en base al caudal
maximo horario.
5 m3/(m2.h) para aguas residuales domésticas, calculado en base al caudal
méaximo horario.

d) Reactor anaerobio
- Velocidad ascencional: 1,0 m3/(m2.h), calculado en base al caudal maximo

horario.

- Altura del reactor:

5 a 7 m para desechos de alta carga organica
3 a 5 m para aguas residuales domésticas.

e) Sistema de alimentacion:

Se deberd lograr una distribucion uniforme del agua residual en el fondo del

reactor. Para tal efecto deberd proveerse de una cantidad minima de puntos de

alimentacion:

-2ab m2/punto de alimentacion, para efluentes de alta carga organica.

-05a2 mzlpunto de alimentacién, para aguas residuales domésticas.

Las tuberias de alimentacion deben estar a una altura de 0.20 m sobre la base del

reactor.

f) Colectores de gas
En la parte superior del sistema debe existir un area para liberar el gas producido.
Esta area podra estar localizada alrededor del sedimentador en la direccidon
transversal o longitudinal. La velocidad del gas en esta area debe ser lo
suficientemente alta para evitar la acumulacién de espumas y la turbulencia
excesiva que provoque el arrastre de sdlidos. La velocidad de salida del gas se
encontrara entre los siguientes valores:

-3a5m’de gas/(mz.h), para desechos de alta carga orgéanica.

-1mide gas/(mz.h), para aguas residuales domésticas.

De no lograrse estas velocidades se debera proveer al reactor de sistemas de

dispersion y retiro de espumas.
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g) La altura total del reactor anaerobio (RAFA) de flujo ascendente sera la suma de la
altura del sedimentador, la altura del reactor anaerobio y un borde libre.

h) Volumen del RAFA: para aguas residuales domésticas se recomienda disefiar un
sistema modular con unidades en paralelo. Se recomienda modulos con un
volumen maximo de 400 m®. En ningun caso debera proyectarse médulos de mas
de 1500 m® para favorecer la operacién y mantenimiento de los mismos.

5.6.3.5. Para el disefio de estas unidades el proyectista debera justificar la determinacién de
valores para los siguientes aspectos:

a) Eficiencias de remocién de la materia organica, de coliformes y nematodos
intestinales.

b) La cantidad de lodo biolégico producido y la forma de disposicion final.

¢) Distribucion uniforme de la descarga.

d) La cantidad de gas producida y los dispositivos para control y manejo.

e) Los requisitos minimos de postratamiento.

f) Para este tipo de proceso se deberd presentar el manual de operacion y
mantenimiento, con indicacion de los pardmetros de control del proceso, el
dimensionamiento del personal y las calificaciones minimas del personal de
operacion y mantenimiento.

DESINFECCION

5.7.1. La reduccion de bacterias se efectuard a través de procesos de tratamiento. Solamente en el
caso que el cuerpo receptor demande una alta calidad bacteriolégica, se considerara la
desinfeccién de efluentes secundarios o terciarios, en forma intermitente o continua. La
desinfeccion de desechos crudos o efluentes primarios no se considera una opcion técnicamente
aceptable.

5.7.2. Para el disefio de instalaciones de cloracion el proyectista debera sustentar los diferentes
aspectos:
- la dosis de cloro;
- el tiempo de contacto y el disefio de la correspondiente cdmara;
- los detalles de las instalaciones de dosificacion, inyeccion, almacenamiento y dispositivos de

seguridad.

5.7.3. La utilizacion de otras técnicas de desinfeccion (radiacion ultravioleta, ozono y otros) deberan
sustentarse en el estudio de factibilidad.

TRATAMIENTO TERCIARIO DE AGUAS RESIDUALES

Cuando el grado del tratamiento fijado de acuerdo con las condiciones del cuerpo receptor o de

aprovechamiento sea mayor que el que se pueda obtener mediante el tratamiento secundario, se

deberan utilizar métodos de tratamiento terciario o avanzado.

La técnica a emplear deberd estar sustentada en el estudio de factibilidad. El proyectista debera

sustentar sus criterios de disefio a través de ensayos de tratabilidad Entre estos métodos se incluyen los

siguientes:

a) Osmosis Inversa

b) Electrodialisis

c) Destilacion

d) Coagulacion

e) Adsorcion

f) Remocién por espuma

g) Filtracién

h) Extraccion por solvente

i) Intercambio iénico

j) Oxidacion quimica

k) Precipitacion

I) Nitrificacién — Denitrificacion

TRATAMIENTO DE LODOS

5.9.1. Generalidades
5.9.1.1. Para proceder al disefio de instalaciones de tratamiento de lodos, se realizara un

célculo de la produccion de lodos en los procesos de tratamiento de la planta,
debiéndose tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

- El célculo se realizara para caudales y concentraciones medias y temperaturas
correspondientes al mes mas frio.

- Para lodos primarios se determinara el volumen y masa de sélidos en suspensién
totales y volatiles teniendo en consideracion los porcentajes de remocién, contenido
de sélidos y densidades.

- Para procesos de tratamiento biolégico como los de lodos activados y filtros
bioldgicos se determinara la masa de lodos biolégicos producido por sintesis de la
materia organica menos la cantidad destruida por respiracion endégena.

- En los procesos de lodos activados con descarga de lodos directamente desde el
tanque de aeracion, se determinara el volumen de lodo producido a partir del
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parametro de edad del lodo. En este caso la concentracion del lodo de exceso es la
misma que la del tanque de aeracion.

- En los procesos de lodos activados con descarga del lodo de exceso antes del
tanque de aeracion, se determinara el volumen de lodo producido a partir de la
concentracion de lodo recirculado del fondo del sedimentador secundario.

Se tendrd en consideracion ademas las cantidades de lodos de fuentes exteriores,

como tanques sépticos.

Los lodos de zanjas de oxidacion y aeracion prolongada no requieren otro proceso de

tratamiento que el de deshidratacion, generalmente en lechos de secado.

Los lodos de otros sistemas de tratamiento de lodos activados y filtros bioldgicos

necesitan ser estabilizados. Para el efecto se escogeran procesos que sean de bajo

costo y de operacion y mantenimiento sencillos.

La estabilizacién de lodos biolégicos se sustentara con un estudio técnico econémico.

Para la digestion anaerobia se considerara las siguientes alternativas:

- digestion anaerobia en dos etapas con recuperacion de gas.

- sistemas de digestibn anaerobia abiertos (sin recuperacién de gas), como:
digestores convencionales abiertos y lagunas de lodos.

Para la disposicion de lodos estabilizados se consideraran las siguientes opciones:

- lechos de secado;

- lagunas de secado de lodos;

- disposicioén en el terreno del lodo sin deshidratar; y

- otros con previa justificacion técnica.

El proyectista deberd justificar técnica y econémicamente el sistema de

almacenamiento, disposicion final y utilizacién de lodos deshidratados.

5.9.2. DIGESTION ANAEROBIA

5.9.2.1.

5.9.2.2.

5.9.2.3.

La digestidon anaerobia es un proceso de tratamiento de lodos que tiene por objeto la
estabilizacion, reduccién del volumen e inactivacion de organismos patégenos de los
lodos. El lodo ya estabilizado puede ser procesado sin problemas de malos olores. Se
evaluara cuidadosamente la aplicacion de este proceso cuando la temperatura sea
menor de 15°C o cuando exista presencia de tdxicos o inhibidores bioldgicos.

Se debera considerar el proceso de digestion anaerobia para los siguientes casos:

- para lodos de plantas primarias;

- para lodo primario y secundario de plantas de tratamiento con filtros biol6gicos;

- para lodo primario y secundario de plantas de lodos activados, exceptuando los
casos de plantas de aeracion prolongada.

Cuando desea recuperar el gas del proceso, se puede disefiar un proceso de digestion

de dos etapas, teniendo en cuenta las siguientes recomendaciones:

- El volumen de digestion de la primera etapa se determinara adoptando una carga de
1.6 a 8.0 kg SSV/(mS.d), las mismas que corresponden a valores de tasas altas. En
climas célidos se usaran cargas mas altas y en climas templados se usaran cargas
mas bajas.

- El contenido de sélidos en el lodo tiene gran influencia en el tiempo de retencién de
sélidos. Se comprobara el tiempo de retencién de sélidos de la primera etapa, de
acuerdo con los valores que se indican y si es necesario se procedera a reajustar la
carga:

Temperatura, °C Tiempo de
Promedio del mes Retencion
mas frio (dias)

18 28

24 20

30 14

35 10

40 (%) 10

- Los digestores abiertos pueden ser tanques circulares cuadrados o lagunas de lodos
y en ningun caso debera proponerse sistemas con calentamiento.

- No es recomendable la aplicacion de estos sistemas para temperaturas promedio
mensuales menores de 15°C.

5.9.3. LAGUNAS DE LODOS

5.9.3.1.

5.9.3.2.

Las lagunas de lodos pueden emplearse como digestores o para almacenamiento de
lodos digeridos. Su profundidad estd comprendida entre 3 y 5 m y su superficie se
determinara con el uso de una carga superficial entre 0.1 y 0.25 kg SSV / (mz.d). Para
evitar la presencia de malos olores se deben usar cargas hacia el lado bajo.

Los parametros de dimensionamiento de una laguna de digestion de lodos son los de
digestores de baja carga.
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Las lagunas de lodos deben disefiarse teniendo en cuenta lo siguiente:

- los diques y fondos de estas lagunas tendran preferiblemente recubrimiento
impermeabilizante;

- los taludes de los diques pueden ser mas inclinados que los de lagunas de
estabilizacion;

- se deben incluir dispositivos para la remocién del lodo digerido en el fondo y del
sobrenadante, en por lo menos tres niveles superiores;

- se deberan incluir dispositivos de limpieza y facilidades de circulacion de vehiculos,
rampas de acceso, etc.

5.9.4. APLICACION DE LODOS SOBRE EL TERRENO

5.9.4.1.

5.9.4.2.

5.9.43.

5.9.4.4.

5.9.4.5.

Los lodos estabilizados contienen nutrientes que pueden ser aprovechados como

acondicionador de suelos.

Los lodos estabilizados pueden ser aplicados en estado liquido directamente sobre el

terreno, siempre que se haya removido por lo menos 55% de los sélidos volatiles

suspendidos.

Los terrenos donde se apliquen lodos deberan estar ubicados por lo menos a 500 m

de la vivienda mas cercana. El terreno deberd estar protegido contra la escorrentia de

aguas de lluvias y no deberé tener acceso del publico.

El terreno deberé tener una pendiente inferior de 6% y su suelo deberé tener una tasa

de infiltracion entre 1 a 6 cm/h con buen drenaje, de composicion quimica alcalina o

neutra, debe ser profundo y de textura fina. El nivel freatico debe estar ubicado por lo

menos a 10 m de profundidad.

Deberé tenerse en cuenta por lo menos los siguientes aspectos:

- concentracion de metales pesados en los lodos y compatibilidad con los niveles
maximos permisibles;

- cantidad de cationes en los lodos y capacidad de intercambio i6nico;

- tipos de cultivo y formas de riego, etc.

5.9.5. REMOCION DE LODOS DE LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACION

5.9.5.1.

5.9.5.2.

5.9.53.

5.9.54.

5.9.5.5.

5.9.5.6.

Para la remocién de lodos de las lagunas primarias, se procedera al drenaje mediante
el uso de sifones u otro dispositivo. Las lagunas deberan drenarse hasta alcanzar un
nivel que permita la exposicion del lodo al ambiente. La operacion de secado debe
efectuarse en la estacion seca. Durante esta operacion el agua residual debe
idealmente tratarse sobrecargando otras unidades en paralelo.

El lodo del fondo debe dejarse secar a la intemperie. El mecanismo de secado es
exclusivamente por evaporacion y su duracion depende de las condiciones
ambientales, principalmente de la temperatura.

El lodo seco puede ser removido en forma manual o con la ayuda de equipo
mecanico. En el disefio de lagunas debera considerarse las rampas de acceso de
equipo pesado para la remocion de lodos.

El lodo seco debe almacenarse en pilas de hasta 2 m por un tiempo minimo de 6
meses, previo a su uso como acondicionador de suelos. De no usarse debera
disponerse en un relleno sanitario

Alternativamente se podra remover el lodo de lagunas primarias por dragado o
bombeo a una laguna de secado de lodos.

El proyectista debera especificar la frecuencia del periodo de remocién de lodos, este
valor deberd estar consignado en el manual de operacion de la planta.

5.9.6. LECHOS DE SECADO

5.9.6.1.

5.9.6.2.

5.9.6.3.

Los lechos de secado son generalmente el método mas simple y econdmico de

deshidratar los lodos estabilizados.

Previo al dimensionamiento de los lechos se calculara la masa y volumen de los lodos

estabilizados.

En el caso de zanjas de oxidacion el contenido de sdlidos en el lodo es conocido. En

el caso de lodos digeridos anaerobiamente, se determinard la masa de lodos

considerando una reduccién de 50 a 55% de solidos volatiles. La gravedad especifica

de los lodos digeridos varia entre 1.03 y 1.04. Si bien el contenido de sélidos en el

lodo digerido depende del tipo de lodo, los siguientes valores se dan como guia:

- para el lodo primario digerido: de 8 a 12% de sélidos.

- para el lodo digerido de procesos bioldgicos, incluido el lodo primario: de 6 a 10% de
sélidos.

Los requisitos de area de los lechos de secado se determinan adoptando una

profundidad de aplicacién entre 20 y 40 cm y calculando el nimero de aplicaciones por

afo. Para el efecto se debe tener en cuenta los siguientes periodos de operacion:

- periodo de aplicacion: 4 a 6 horas;

- periodo de secado: entre 3 y 4 semanas para climas calidos y entre 4 y 8 semanas
para climas mas frios;
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- periodo de remocion del lodo seco: entre 1 y 2 semanas para instalaciones con
limpieza manual (dependiendo de la forma de los lechos) y entre 1 y 2 dias para
instalaciones pavimentadas en las cuales se pueden remover el lodo seco, con
equipo.

5.9.6.4. Adicionalmente se comprobaran los requisitos de area teniendo en cuenta las
siguientes recomendaciones:

Tipo de Lodo Digerido (Kg sélidos/(m2.ano))
Primario 120 - 200
Primario y filtros percoladores | 100 - 160
Primario y lodos activados 60 - 100
Zanjas de oxidacion 110 - 200

5.9.6.5. Para el disefio de lechos de secado se deben tener en cuenta las siguientes
recomendaciones:

- Pueden ser construidos de mamposteria, de concreto o de tierra (con diques), con
profundidad total atil de 50 a 60 cm. El ancho de los lechos es generalmente de 3 a
6 m, pero para instalaciones grandes puede sobrepasar los 10 m.

- El medio de drenaje es generalmente de 0.3 de espesor y debe tener los siguientes
componentes:

e El medio de soporte recomendado estd constituido por una capa de 15 cm.
formada por ladrillos colocados sobre el medio filtrante, con una separacion de 2 a
3cm. Llena de arena. La arena es el medio filtrante y debe tener un tamafio
efectivo de 0.3 a 1.3 mm., y un coeficiente de uniformidad entre 2 y 5. Debajo de la
arena se debe colocar un estrato de grava graduada entre 1.6 y 51 mm.(1/6" y 2"),
de 0.20 m. de espesor.

e Los drenes deben estar constituidos por tubos de 100 mm. de didmetro instalados
debajo de la grava.

o Alternativamente, se puede disefiar lechos pavimentados con losas de concreto o
losas prefabricadas, con una pendiente de 1.5% hacia el canal central de drenaje.

e Las dimensiones de estos lechos son: de 5 a 15 m de ancho, por 20 a 45 m de
largo.

e Para cada lecho se debe proveer una tuberia de descarga con su respectiva
vélvula de compuerta y losa en el fondo, para impedir la destruccion del lecho.
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NORMA 0OS.100
CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA

1. INFORMACION BASICA
1.1. Previsién contra Desastres y otros riesgos

En base a la informacion recopilada el proyectista debera evaluar la vulnerabilidad de los sistemas

ante situaciones de emergencias, disefiando sistemas flexibles en su operacién, sin descuidar el

aspecto econémico. Se debera solicitar a la Empresa de Agua la respectiva factibilidad de servicios.

Todas las estructuras deberan contar con libre disponibilidad para su utilizacion.

1.2. Periodo de disefio

Para proyectos de poblaciones o ciudades, asi como para proyectos de mejoramiento y/o ampliacion

de servicios en asentamientos existentes, el periodo de disefio sera fijado por el proyectista utilizando

un procedimiento que garantice los periodos éptimos para cada componente de los sistemas.
1.3. Poblacion

La poblacion futura para el periodo de disefio considerado debera calcularse:

a) Tratdndose de asentamientos humanos existentes, el crecimiento debera estar acorde con el plan
regulador y los programas de desarrollo regional si los hubiere; en caso de no existir éstos, se
deberé tener en cuenta las caracteristicas de la ciudad, los factores histéricos, socioeconémico, su
tendencia de desarrollo y otros que se pudieren obtener.

b) Tratandose de nuevas habilitaciones para viviendas debera considerarse por lo menos una
densidad de 6 habl/viv.

1.4. Dotacion de Agua

La dotacion promedio diaria anual por habitante, se fijarA en base a un estudio de consumos

técnicamente justificado, sustentado en informaciones estadisticas comprobadas.

Si se comprobara la no existencia de estudios de consumo y no se justificara su ejecucion, se

considerara por lo menos para sistemas con conexiones domiciliarias una dotacion de 180 I/hab/d, en

clima frio y de 220 I/hab/d en clima templado y célido.

Para programas de vivienda con lotes de area menor o igual a 90 m®, las dotaciones seran de 120

I/hab/d en clima frio y de 150 I/hab/d en clima templado y célido.

Para sistemas de abastecimiento indirecto por surtidores para camion cisterna o piletas publicas, se

considerara una dotacion entre 30 y 50 I/hab/d respectivamente.

Para habitaciones de tipo industrial, debera determinarse de acuerdo al uso en el proceso industrial,

debidamente sustentado.

Para habilitaciones de tipo comercial se aplicard la Norma 1S.010 Instalaciones Sanitarias para

Edificaciones.

1.5. Variaciones de Consumo

En los abastecimientos por conexiones domiciliarias, los coeficientes de las variaciones de consumo,

referidos al promedio diario anual de la demanda, deberan ser fijados en base al andlisis de

informacién estadistica comprobada. De lo contrario se podran considerar los siguientes coeficientes:

- Maximo anual de la demanda diaria: 1.3

- Méaximo anual de la demanda horaria: 1.8 a 2.5

1.6. Demanda Contraincendio

a) Para habilitaciones urbanas en poblaciones menores de 10,000 habitantes, no se considera
obligatorio demanda contra incendio.

b) Para habilitaciones en poblaciones mayores de 10,000 habitantes, debera adoptarse el siguiente
criterio:

- El caudal necesario para demanda contra incendio, podra estar incluido en el caudal doméstico;
debiendo considerarse para las tuberias donde se ubiquen hidrantes, los siguientes caudales
minimos:
¢ Para &reas destinadas netamente a viviendas: 15 I/s.
¢ Para &reas destinadas a usos comerciales e industriales: 30 I/s.

1.7.  Volumen de Contribucion de Excretas
Cuando se proyecte disposicién de excretas por digestion seca, se considerara una contribucién de
excretas por habitante y por dia de 0.20 kg.
1.8. Caudal de Contribucion de Alcantarillado
Se considerara que el 80% del caudal de agua potable consumida ingresa al sistema de alcantarillado.
1.9. Aguade Infiltracion y Entradas llicitas

Asimismo debera considerarse como contribucién al alcantarillado, el agua de infiltracién, asumiendo

un caudal debidamente justificado en base a la permeabilidad del suelo en terrenos saturados de agua

fredticas y al tipo de tuberias a emplearse, asi como el agua de lluvia que pueda incorporarse por las
camaras de inspeccidn y conexiones domiciliarias.
1.10. Aguade Lluvia

En lugares de altas precipitaciones pluviales debera considerarse algunas soluciones para su

evacuacion, segun lo sefialado en la norma OS.060 Drenaje Pluvial Urbano.
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OPERACION Y MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA SANITARIA
PARA POBLACIONES URBANAS

1. GENERALIDADES

Se refieren a las actividades basicas de operacién y mantenimiento preventivo y correctivo de los principales
elementos de los sistemas de agua potable y alcantarillado, tendientes a lograr el buen funcionamiento y el
incremento de la vida Gtil de dichos elementos.

Cada empresa o la entidad responsable de la administracién de los servicios de agua potable y alcantarillado,
debera contar con los respectivos Manuales de Operacion y Mantenimiento.

Para realizar las actividades de operacion y mantenimiento, se debera organizar y ejecutar un programa que
incluya: inventario técnico, recursos humanos y materiales, sistema de informacion, control, evaluacion y
archivos, que garanticen su eficiencia.

2. AGUA POTABLE
2.1. Reservorio
Deberé realizarse inspeccion y limpieza periddica a fin de localizar defectos, grietas u otros desperfectos
que pudieran causar fugas o ser foco de posible contaminacién. De encontrarse, deberan ser reportadas
para que se realice las reparaciones necesarias.
Deberé realizarse periddicamente muestreo y control de la calidad del agua a fin de prevenir o localizar
focos de contaminacion y tomar las medidas correctivas del caso.
Periodicamente, por lo menos 2 veces al afio deber& realizarse lavado y desinfeccion del reservorio,
utilizando cloro en solucién con una dosificacion de 50 ppm u otro producto similar que garantice las
condiciones de potabilidad del agua.
2.2. Distribucion
Tuberias y Accesorios de Agua Potable
Debera realizarse inspecciones rutinarias y periddicas para localizar probables roturas, y/o fallas en las
uniones o materiales que provoquen fugas con el consiguiente deterioro de pavimentos, cimentaciones,
etc. De detectarse aquellos, debera reportarse a fin de realizar el mantenimiento correctivo.
A criterio de la dependencia responsable de la operacion y mantenimiento de los servicios, debera
realizarse periddicamente, muestreos y estudios de pitometria y/o deteccién de fugas; para determinar
el estado general de la red y sus probables necesidades de reparacion y/o ampliacion.
Debera realizarse periédicamente muestreo y control de calidad del agua en puntos estratégicos de la
red de distribucion, a fin de prevenir o localizar probables focos de contaminacion y tomar las medidas
correctivas del caso.
La periodicidad de las acciones anteriores sera fijada en los manuales respectivos y dependera de las
circunstancias locales, debiendo cumplirse con las recomendaciones del Ministerio de Salud.
Valvulas e Hidrantes:
a) Operacion
Toda vélvula o hidrante debe ser operado utilizando el dispositivo y/o procedimiento adecuado, de
acuerdo al tipo de operacion (manual, mecanico, eléctrico, neumatico, etc.) por personal entrenado y
con conocimiento del sistema y tipo de vélvulas.
Toda vélvula que regule el caudal y/o presion en un sistema de agua potable debera ser operada en
forma tal que minimice el golpe de ariete.
La ubicacion y condicion de funcionamiento de toda vélvula deberén registrarse convenientemente.
b) Mantenimiento
Al iniciarse la operacion de un sistema, debera verificarse que las valvulas y/o hidrantes se
encuentren en un buen estado de funcionamiento y con los elementos de proteccion (cajas o
camaras) limpias, que permitan su facil operacion. Luego se procedera a la lubricacion y/o engrase
de las partes moviles.
Se realizara inspeccion, limpieza, manipulacion, lubricaciéon y/o engrase de las partes moviles con
una periodicidad minima de 6 meses a fin de evitar su agarrotamiento e inoperabilidad.
De localizarse valvulas o hidrantes deteriorados o agarrotados, debera reportarse para proceder a su
reparacion o cambio.
2.3. Elevacion
Equipos de Bombeo
Los equipos de bombeo seran operados y mantenidos siguiendo estrictamente las recomendaciones de
los fabricantes y/o las instrucciones de operacion establecidas en cada caso y preparadas por el
departamento de operacion y/o mantenimiento correspondiente.

3. MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE ELIMINACION DE EXCRETAS SIN ARRASTRE DE AGUA.

3.1. Letrinas Sanitarias u Otros Dispositivos
El uso y mantenimiento de las letrinas sanitarias se realizara periédicamente, cifiéndose a las
disposiciones del Ministerio de Salud. Para las letrinas sanitarias publicas deberd establecerse un
control a cargo de una entidad u organizacion local.
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4. ALCANTARILLADO

4.1. Tuberias y Camaras de Inspeccién de Alcantarillado
Deberé efectuarse inspeccion y limpieza periddica anual de las tuberias y cdmaras de inspeccion, para
evitar posibles obstrucciones por acumulacion de fango u otros.
En las épocas de lluvia se debera intensificar la periodicidad de la limpieza debido a la acumulacion de
arena y/o tierra arrastrada por el agua.
Todas las obstrucciones que se produzcan deberan ser atendidas a la brevedad posible utilizando
herramientas, equipos y métodos adecuados.
Debera elaborarse periédicamente informes y cuadros de las actividades de mantenimiento, a fin de
conocer el estado de conservacion y condiciones del sistema.
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NORMA 15.010
INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFICACIONES

1. GENERALIDADES

1.1. ALCANCE

Esta Norma contiene los requisitos minimos para el disefio de las instalaciones sanitarias para
edificaciones en general. Para los casos no contemplados en la presente Norma, el ingeniero
sanitario, fijara los requisitos necesarios para el proyecto especifico, incluyendo en la memoria
descrlptlva la justificacion y fundamentacion correspondiente.

1.2. CONDICIONES GENERALES PARA EL DISENO DE INSTALACIONES SANITARIAS PARA
EDIFICACIONES

a) Para efectos de la presente norma, la instalacidn sanitaria comprende las instalaciones de
agua, agua contra incendio, aguas residuales y ventilacion.

b) El disefio de las instalaciones sanitarias debe ser elaborado y autorizado por un ingeniero
sanitario colegiado.

c) El disefio de las instalaciones sanitarias debe ser elaborado en coordinaciéon con el
proyectista de arquitectura, para que se considere oportunamente las condiciones mas
adecuadas de ubicacidn de los servicios sanitarios, ductos y todos aquellos elementos que
determinen el recorrido de las tuberias asi como el dimensionamiento y ubicacién de
tanque de almacenamiento de agua entre otros; y con el responsable del disefio de
estructuras, de tal manera que no comprometan sus elementos estructurales, en su
montaje y durante su vida util; y con el responsable de las instalaciones electromecanicas
para evitar interferencia.

1.3. DOCUMENTOS DE TRABAJO
Todo proyecto de instalaciones sanitarias para una edificacién, debera llevar la firma del Ingeniero
Sanitario Colegiado.
La documentacién del proyecto que debera presentar para su aprobacidn constara de:
a) Memoria descriptiva que incluira:
- Ubicacidn.
- Solucién adoptada para la fuente de abastecimiento de agua y evacuacién de desagiie y
descripcién de cada uno de los sistemas.
b) Planos de:
Sistema de abastecimiento de agua potable: instalaciones interiores, instalaciones
exteriores y detalles a escalas convenientes y esquemas isométricos cuando sea
necesario.
- Sistema de desaglies; instalaciones interiores, instalaciones exteriores y detalles a
escalas convenientes y esquemas isométricos, cuando sea necesario.
- Sistema de agua contra incendio, riego, evacuacién pluvial etc., cuando las
condiciones asi lo exijan.
1.4. SERVICIOS SANITARIOS
1.4.1. CONDICIONES GENERALES

a) Los aparatos sanitarios deberan instalarse en ambientes adecuados, dotados de
amplia iluminacién y ventilacién previendo los espacios minimos necesarios para su
uso, limpieza, reparacidn, mantenimiento e inspeccion.

b) Toda edificacion estard dotada de servicios sanitarios con el niumero y tipo de
aparatos sanitarios que se establecen en 1.7.

c) En los servicios sanitarios para uso publico, los inodoros deberan instalarse en
espacios independientes de caracter privado.

d) En las edificaciones de uso publico, se debe considerar servicios sanitarios para
discapacitados.

1.4.2. NUMERO REQUERIDO DE APARATOS SANITARIOS

El nimero y tipo de aparatos sanitarios que deberan ser instalados en los servicios sanitarios de
una edificacion serd proporcional al nimero de usuarios, de acuerdo con lo especificado en los
parrafos siguientes:

a) Todo nucleo basico de vivienda unifamiliar, estard dotado, por lo menos de: un
inodoro, una ducha y un lavadero.

b) Toda casa- habitacidon o unidad de vivienda, estarad dotada, por lo menos, de: un
servicio sanitario que contara cuando menos con un inodoro, un lavatorio y una
ducha. La cocina dispondra de un lavadero.

c) Los locales comerciales o edificios destinados a oficinas o tiendas o similares,
deberan dotarse como minimo de servicios sanitarios en la forma, tipo y nimero
que se especifica a continuacion:

- En cada local comercial con area de hasta 60 m?* se dispondra por lo menos, de un
servicio sanitario dotado de inodoro y lavatorio.

- En locales con area mayor de 60 m? se dispondra de servicios sanitarios separados
para hombres y mujeres, dotados como minimo de los aparatos sanitarios que indica
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la Tabla N2 1.
TABLAN°1
Area del local Hombres Mujeres
(m2) Inod. | Lav. | Urin. | Inod. | Lav.
61-150 1 1 1 1 1
151 -350 2 2 1 2 2
351- 600 2 2 7 3 3
601- 900 3 3 2 4 4
901- 1250 4 4 3 4 4
Por cada 400 m2 |1 1 1 1 1
adicionales

- Cuando se proyecte usar servicios sanitarios comunes a varios locales se cumplirdn los
siguientes requisitos:

e Se proveeran servicios sanitarios separados debidamente identificados para
hombres y mujeres; ubicados en lugar accesible a todos los locales a servir,
respetando siempre la tabla anterior.

e La distancia entre cualquiera de los locales comerciales y los servicios sanitarios,
no podra ser mayor de 40 m en sentido horizontal ni podra mediar mas de un
piso entre ellos, en sentido vertical.

- -En los centros comerciales, supermercados y complejos dedicados al comercio, se
proveera para el publico, servicios sanitarios separados para hombres y mujeres en la
siguiente proporcién indicada en la Tabla N° 2.

TABLAN® 2

Hombres Mujeres Nifios
Inod. | Lav. | Urin.| Inod. | Lav.|Inod.|Lav.
Por cada 500 m2 6 1 1 1 2 1 1 1

menos de drea
construida

d) En los restaurantes, cafeterias, bares, fuentes de soda y similares, se proveeran

servicios sanitarios para los trabajadores, de acuerdo a lo especificado en el
numeral 4.2c. Para el publico se proveera servicios sanitarios como sigue:
Los locales con capacidad de atencidn simultdnea hasta de 15 personas, dispondran
por lo menos de un servicio sanitario dotado de un inodoro y un lavatorio. Cuando
la capacidad sobrepase de 15 personas, dispondran de servicios separados para
hombres y mujeres de acuerdo con la Tabla N° 3.

TABLAN"3
Capacidad Hombres Mujeres
(Personas) Inod. | Lav. | Urn. | Inod. | Lav.
16 - 60 1 1 1 1 1
61-150 2 2 2 2 2
Por cada 100 1 1 1 1 1

e) En las plantas industriales, todo lugar de trabajo debe estar provisto de servicios
sanitarios adecuados y separados para cada sexo. La relacion minima que debe
existir entre el nUmero de trabajadores y el de servicios sanitarios se sefiala en la

Tabla N° 4.
TABLAN" 4
Trabajadores Inod. Lav. | Duch. | Urnin. | Beb.
1a9 1 2 1 1 1
10a24 2 4 2 1 1
25a49 3 5 3 2 1
50a 100 5 10 6 4 2
Por cada 30 adicionales | 1 1 1 1 1

f) En los locales educacionales, se proveeran servicios sanitarios segun lo especificado
en la Tabla N° 5, de conformidad con lo estipulado en la Resolucién Jefatural N°
338-INIED-83 (09.12.83).
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TABLA N° 5
A.N° DE APARATOS / ALUMNOS

Nivel Primaria Secundaria

Aparatos Hombres Mujeres | Hombres | Mujeres

Inodoros 1/50 1730 1/60 1/40

Lavatorios 1/30 1/30 1/40 1/40

Duchas 11120 1/120 1/100 1/100

Urinarios 1130 — 1/40 —

Botadero 1 1 1 1

B. N° DE APARATOS MINIMOS POR TIPOLOGIA EDUCATIVA
TIPOLOGIA SERVICIOS SERVICIOS SANITARIOS
(N° de SANITARIOS PARA VESTUARIOS
alumnos) Inod. Lgvbé Unn) Bot. | Inod. | Lav. | Duch. | Urin

eb.
H{M/H|M| H[HM[H|M|H|M|H[M][H[M

NIVEL PRIMARIA
EP-1(240) [ 3 |4|4]|4[ 4] 1 |- = | 3] t]sls
EP2(360) | 46|66 6] 2 |- -1 -1212][-]-
EP-3(480) [ 5(8|8 (8] 8] 2 |- =] =] 21255
EP-4(600) [ 6 |10]10]10[10] 2 |- I -
EP-5(720) | 7 [12]12]12] 12] 2 | =1 373 -
NIVEL SECUNDARIA
ES-1 (200) Fod e A e ) B T O O 7 0 O L A
ES-I(400) [ 45|55 5] 2 (1[2]2|2]2]|2]2]-
ES-II(600) [ 5/8)8 |8 [ 8] 2 [1[2]2[2]3]|3][2]-
ES-IV(800) [ 7 |10)10]10{10] 2 (2 (3|3 [3[4|4]|3]-
ES-V(1000) [ 8 |13]|13[13[13] 2 |2[3|3[3[5]|5[3]-
ES-VI(1200)[ 10[15]15]15|15] 2 |2]|3]|3 |3 [6(6]3] -

Para el presente cuadro se ha tomado como referencia de calculo, que la matricula promedio
es de 50% hombres y 50% mujeres.

g) Ambientes de Estimulacién Temprana.

Servicio Higiénico anexo al aula 1 inodoro
2 lavatorios
2 tinas

h) Ambientes para aulas de Educacion Inicial y aulas con retardo mental.

Servicio Higiénico anexo al aula | 1 ducha con asiento
1 inodoro
1 lavatorio

i) Ambientes para alumnos de primaria en las excepcionalidades de audicidn y lenguaje y ceguera
0 visién sub-normal.

Servicio Higiénico hombres | 3 inodoro

3 lavatorios (1 lavatorio por cada 10
hombres)

2 duchas

1 urinario corrido

1 bebedero corrido

Servicio Higiénico mujeres | 3 inodoros

3 lavatorios (1 lavatorio por cada 8
mujeres)

1 bebedero cormndo

i) En los locales destinatarios para depdsitos de materiales y/o equipos, se proveeran servicios
sanitarios segun lo dispuesto en los numerales 4.2c y 4.2e.

k) Para locales de hospedaje, se proveerd de servicios sanitarios, de conformidad con el
Reglamento de Establecimientos de Hospedaje DS N2 006-73-IC/ DS., segin como sigue:
- En los hoteles de 5 estrellas, cada dormitorio estard dotado de: servicio sanitario
compuesto de tina y ducha, inodoro, bidé o similar y lavatorio. Las habilitaciones dobles
dispondran de dos lavatorios.
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- En los hoteles de 4 estrellas, el 75% de los dormitorios como minimo, estaran dotados
de: tina y ducha, inodoro, bidé o similar y lavatorio; el 25% restante, compuesto de
ducha, lavatorio e inodoro.

- En hoteles de 3 estrellas, el 25% de los dormitorios estardn dotados de: tina y ducha,
inodoro, bidé o similar y el 75% restante, compuesto de ducha, lavatorio e inodoro.

- En hoteles de 2 estrellas, hostales, hostales residenciales, moteles de 1, 2, y 3 estrellas,
y centros vacacionales de 3 estrellas; todas las habitaciones tendran servicios sanitarios
compuestos de ducha, lavatorio e inodoro.

- En hoteles de 1 estrella, el 50% de las habitaciones estaran dotadas de servicios
sanitarios compuestos de ducha, lavatorio e inodoro y el 50% restante de lavatorio.

Por cada cinco habitaciones no dotadas de servicio sanitario, existira en cada piso
como minimo dos servicios sanitarios compuestos de ducha independiente, lavatorio
y dos inodoros.

- Enlos hostales y hostales residenciales de 2 estrellas, el 30% de las habitaciones, estaran
dotadas de servicio sanitario con inodoro, ducha y lavatorio y el 70% restante, con
lavatorio.

- En los hostales y hostales residenciales de 1 estrella; en cada planta y por cada 7
habitaciones se instalaran dos servicios sanitarios con ducha independiente, lavatorio e
inodoro.

- En los centros vacacionales de 2 estrellas, el 50% de los dormitorios estaran dotados de
servicios sanitarios privados compuestos de ducha, lavatorio e inodoro y el 50%
restante, con lavatorio.

Por cada cinco habitaciones se instalaran bafos comunes independientes para
hombres y mujeres compuestos de ducha independiente, lavatorio e inodoro. En el
servicio sanitario de hombres debera instalarse un urinario.

- En cada piso de todos los locales de hospedaje se instalara un botadero.

- En todos los locales de hospedaje se proveerd para el personal, servicios sanitarios
independientes para hombre y mujeres, en lugares convenientes, tal como se sefiala en

la Tabla N° 6.
TABLAN® 6
N° de trabajadores Inod. Lav. | Duch. | Urin.
1-15 1 2 1 1
16-24 2 4 2 1
25-49 3 5 3 1
Por cada 20adicionales 1 1 1 1

- En todos los locales de hospedaje se instalaran servicios sanitarios en las proximidades
a los lugares de reunidn, independientes para hombres y mujeres, tal como se sefiala en

la Tabla N° 7.
TABLAN®7
N° de personas Inod. Lav. Urin.
115 1 1 1
16 - 60 2 2 1
61-150 3 4 2
Por cada 100adicionales 1 1 1

- Las cocinas dotadas de por lo menos 2 lavaderos.
I) Los locales destinados para servicios de alimentacion colectiva, deberan estar dotadas de
servicios sanitarios independientes para hombres y mujeres, tal como se sefiala en la Tabla N° 8.

TABLAN® 8
- Trabajadores:
N° de Personas Inod. | Lav. | Duch. | Urin. | Beb.
1-15 1 2 1 1 1
16-24 2 4 2 1 1
25-49 3 5 3 2 1
Por cada 30adicionales 1 1 1 1 1
- Comensales:
N° de Personas Inod. | Lav. | Urin.
1-15 1 1 1
16-24 2 2 1
25-49 3 4 2
Por cada 100 adicionales | 1 1 1

- Las cocinas estaran dotadas de por lo menos dos lavaderos.
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m) En hospitales, clinicas y similares, se considerara el tipo y servicios sanitarios, que se sefialan a
continuacién:

- Unidad de Administracion

Para oficinas principales (Direccién o similar):
Inod. | Lhv. | Duch.
Un servicio sanitario 1 1 1
Unidad de Consulta Externa
a) Para uso publico

N° de consultorios Hombres Mujeres
Inod. | Lav. |Urin.|Inod. | Lav.
Hasta 4 consultorios 1 1 1 1 1
De 4 a 14 consultorios 2 2 | 2 2 2
Por /10 consultorios Adicionales 1 1 1 1 1

b) Para uso de discapacitados se considerara un servicio sanitario para cada sexo.

Hombres Mujeres
Inod.| Lav. [Urin.|Inod. | Lav.
Servicio sanitario 1 1 1 1 1
c) Parauso del personal
N° de trabajadores Hombres Mujeres
Inod.| Lav. | Urin| Inod. | Lav.

Delailb 1 2 1 1 2
De16a25 2 4 1 2 4
De26ab0 3 5 1 3 5
Por cada 20 adicionales 1 1 1 1 1

Unidad de Hospitalizacion
a) Parasalas individuales:

Hombres Mujeres
Inod. | Lav. |Urin. |Inod. | Lav.
Servicio sanitario 1 | MR S

Adicionalmente se instalara un lavatorio especial para Médico.
b) Para salas colectivos:

Inod. | Lav. | Duch.
Un servicio sanitario Cada 5 camas 1 2 1

Adicionalmente se instalara un lavatorio especial para Médico.
c) Para uso del personal.

N° de trabajadores Hombres Mujeres
Inod.| Lav. [ Urin| Inod. | Lav.
Delaild 1 2 1 1 2
De 16 a 25 2 4 1 2 4
De 26 a 50 3 5 1 3 5
Por cada 20 adicionales 1 1 1 1 1

d) Para las visitas

Hombres Mujeres
Inod. | Lav.| Urin.| Inod. | Lav.

Un servicio sanitario por 1 1 1 1 1
Cada 500 m? de area de
Hospitalizacion

Servicios Generales

Para trabajadores de servicios generales (nutricidon y dieta, lavanderia y reposteria,
mantenimiento, sala de maquina y otros). La dotaciéon de aparatos sanitarios se regira segun la
tabla siguiente:
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N° deTrabajadores Hombres Mujeres
Inod. | Lav.|Duch. | Urin. | Inod. | Lav.|Duch.

Delais 1 2 1 1 1 . 1

De 16a25 2 4 2 1 2 |4 2

De26a50 3 5 3 1 3 15 3

Porcada 20 a

Adicionales 1 1 1 1 1 1 1

En habitaciones individuales con servicios higiénicos incorporados se contara con un inodoro, un
lavatorio, una ducha.
En viviendas colectivas, los servicios higiénicos constaran de los siguientes aparatos:

N° de camas Inod.

Lav.

Duch.

Urin.

Por cada 10 camas 2

1

2

1

n) En los locales deportivos, se proveera servicios sanitarios para deportistas y personal conexo, de
acuerdo ala Tabla N° 9.

TABLAN®9

LOCALES Inod. | Lav. | Duch.|Urin.
1. Complejos Deportivos

- Vestuarios 2 2 i
- Arbitros y Jueces BEAE: DE
- Primeros Auxilios 1 1 1 -
2. Gimnasio para Judo, Lucha y Pesas

- Vestuarios 1 2 1
- Instructores y Jueces 1 1 i -
- Sala Médica 1 i 1 -
3. Gimnasio para Gimnasia

- VestuariosPor ¢/ 10 deportisias 1 2 o I |
- Instructor o Profesor 1 1 1 1
- Sala Médica 1 1 1 ]1
4. Gimnasio para Esgrima

- Vestuarios 2|2 4 | 2
- Primeros Auxilios 1 1 1 -
5. (Gimnasio para Box

- lestuarios 2 s 4 |2
- Insiructor o Profesor 1 i 1
f.- Tenis

- Dos vestuarios, cada uno con: 1 1 6 |-
- Arbitros 1 1 1 -

7. Piscina cubierta

- Primeros Auxilios 1 1 1 -
- Instructor 1 1 i -
- Nadadores:

Hombres 3 3 & 2
Mujeres 3 3 & -

8. Campos de Fithol

- Viestuarios 1 2 ] -
- Arbitros 1 1 1 -
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o) En las playas, se proveera de servicios sanitarios, segun lo especificado en el DS 98-
68 CGS, el cual establece lo siguiente:
- El nimero de servicios sanitarios se distribuirdn en baterias con inodoros, duchas y
urinarios, con una distancia maxima entre baterias de 200 m.
Los inodoros estardn en comportamiento separados, las duchas serdn colectivas pero
separadas para hombres y mujeres de acuerdo a la Tabla N° 10.

TABLAN® 10
Inod. | Duch. | Unn. | Beb.
Por cada 300 personas 1 1 1ml 1

p) En los establecimientos de bafios para uso publico, los servicios sanitarios estaran
separados para hombres y mujeres. Los inodoros deberdn tener compartimentos
separados con puerta. El nUmero de aparatos sanitarios se calculard de acuerdo a la
Tabla N° 11.

TABLAN® 11
- Inodoro | Uno por cada 100 personas
- Lavatorio | Uno por cada 150 personas
-Ducha | Uno por cada 50 personas
- Urinario | Un metro lineal 6 2 Individuales por cada 100 hombres
- Bebedero| Uno por cada 150 personas

q) En los locales para espectdculos deportivos publicos de concurrencia
masiva (Estadios, Coliseos, etc.), los servicios sanitarios se
acondicionaran en baterias por cada 2,000 espectadores separadas
para hombres y mujeres, teniendo en cuenta que la concurrencia de
mujeres es aproximadamente 1/3 del total de espectadores. Los
inodoros tendran comportamientos separados, con puerta. El
numero de aparatos sanitarios se calculard conforme a la Tabla N°
12.

TABLAN® 12
- Inodoro | Uno por cada 500 hombres yUno por cada 300 mujeres.
- Lavatorio|Une por cada 500 espectadores
- Urinario |Un mefro lineal 6 2 individuales por cada 100 hombres
- Bebederd Uno por cada 500 espectadores

r) En mercados, para el personal de servicios, se proveera de servicios sanitarios como
se indica a continuacion:

Inod. | Lav. [ Duch| | Urin.
Por cada 200 puestos 6 menos 1 1 1 1

Para el publico se proveerad servicios sanitarios separados para hombres y mujeres en la
siguiente proporcion

Hombres Mujeres
Inod.| Lav.|Urin.| Inod.[Lav.
Por cada 250 m2 6 menos de area 1 1 1 2 1
construida

s) En las obras de edificacion en construccidn, se proveeran de servicios sanitarios
conectados a la red publica o pozo séptico, de acuerdo a lo establecido por la
Norma Basica de Seguridad e Higiene en Obras de Edificacion (RS 021-83-TR, del
23.03.83), segun la Tabla N° 13.

TABLAN®13
N° de Trabajadores Inod. Lav. Duch. | Urin.
149 1 2 1 1
10424 2 4 2 1
25448 3 5 3 2
50 4 100 5 10 6 4
Por cada 30 adicionales| 1 1 1 1

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES



QEPUBLICA DEL peg,

&

Ministerio Viceministerio

Direccién
Nacional de Saneamiento

de Vivienda, Construccién jde Construccion
y Saneamiento y Saneamiento

t) En las estaciones de expendio de combustible y en playas de estacionamiento se
proveera de servicios sanitarios como se indica en la tabla siguiente:

Inod. Lav. Urin.
Para Hombres 2 2 1
Para Mujeres 2 2 -

2. AGUA FRIA
2.1. INSTALACIONES

a) El sistema de abastecimiento de agua de una edificacién comprende las instalaciones
interiores desde el medidor o dispositivo regulador o de control, sin incluirlo, hasta cada
uno de los puntos de consumo.

b) El sistema de abastecimiento de agua fria para una edificacién debera ser diseiado,
tomando en cuenta las condiciones bajo las cuales el sistema de abastecimiento publico
preste servicio.

c) Las instalaciones de agua fria deben ser disefiadas y construidas de modo que preserven
su calidad y garanticen su cantidad y presion de servicio en los puntos de consumo.

d) En toda nueva edificacion de uso multiple o mixto: viviendas, oficinas, comercio u otros
similares, la instalacién sanitaria para agua fria se disefara obligatoriamente para
posibilitar la colocacion de medidores internos de consumo para cada unidad de uso
independiente, ademds del medidor general de consumo de la conexidon domiciliaria,
ubicado en el interior del predio.

e) En general, los medidores internos deben ser ubicados en forma conveniente y de manera
tal que estén adecuadamente protegidos, en un espacio impermeable de dimensiones
suficientes para su instalacion o remocién en caso de ser necesario. De facil acceso para
eventuales labores de verificacion, mantenimiento y lectura.

f) En caso que exista suficiente presidn en la red publica externa, dependiendo del nimero
de niveles de la edificacién, los medidores de consumo podrdn ser instalados en un banco
de medidores, preferentemente al ingreso de la edificacidn, desde el cual se instalaran las
tuberias de alimentacién para unidad de uso.

g) En caso de que el disefio de la instalacion sanitaria interior del edificio se realice con un
sistema de presién con cisterna y tanque elevado o se use un sistema de presién con
tanque hidroneumadtico, los medidores de consumo podran ser ubicados en espacios
especiales disefiados para tal fin dentro de la edificacion.

h) Se podrd considerar la lectura centralizada remota, desde un panel ubicado
convenientemente y de facil acceso en el primer piso. En este caso ademdas de lo que
indica el inciso e del presente articulo, deberd preverse un espacio para el panel de
lectura remota y ductos para la instalacién de cables de transmision desde los registros de
lectura de los medidores.

i) Las instalaciones de lectura remota se cifieran a las exigencias de las normas
internacionales en tanto se emitan normas nacionales correspondientes, o en su defecto,
siguiendo las especificaciones técnicas de los proveedores.

j) Se podrdn disponer de un abastecimiento de agua para fines industriales exclusivamente,
siempre que:

- Dicho abastecimiento tenga redes separadas sin conexién alguna con el sistema de agua
para consumo humano, debidamente diferenciadas; y

- Se advierta a los usuarios mediante avisos claramente marcados y distribuidos en
lugares visibles y adecuados. Los letreros legibles diran: Peligro agua no apta para
consumo humano.

k) No se permitira la conexién directa desde la red publica de agua, a través de bombas u

otros aparatos mecdnicos de elevacion.

) El sistema de alimentacién y distribucidn de agua de una edificacién estara dotado de
valvulas de interrupcién, como minimo en los siguientes puntos:

- Inmediatamente después de la caja del medidor de la conexién domiciliaria y del
medidor general. - En cada piso, alimentador o seccién de la red de distribucion
interior.

- En cada servicio sanitario, con mas de tres aparatos.

- En edificaciones de uso publico masivo, se colocard una llave de interruptor en la tuberia
de abasto de cada inodoro o lavatorio.

m) No deberan instalarse valvulas en el piso o en lugares inundables.

2.2. DOTACIONES

Las dotaciones diarias minimas de agua para uso doméstico, comercial, industrial, riego

de jardines u otros fines, seran los que se indican a continuacion:

a) Las dotaciones de agua para viviendas unifamiliares estaran de acuerdo con el
area total del lote segun la siguiente Tabla.
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Area total del lote en m? Dotacion Lid

Hasta 200 1500

201 a 300 1700

301 a 400 1900

401 a 500 2100

501 a 600 2200

601a 700 2300

701 a 800 2400

801 a 900 2500

901 a 1000 2600

1001 a 1200 2800

1201 a 1400 3000

1401 a 1700 3400

1701 a 2000 3600

2001 a 2500 4500

2501 a 3000 5000

Mayores de 3000 5000 mas 100 L/d por cada 100 m* de

superficie adicional.

Estas cifras incluyen dotacién doméstica y riego de jardines.

b) Los edificios multifamiliares deberan tener una dotacion de agua para consumo
humano, de acuerdo con el nimero de dormitorios de cada departamento, segun
la siguiente Tabla.

c)

Numero de dormitorios por | Dotacion por departamento,
departamento L/d
1 500
2 850
3 1200
4 1350
5 1500

siguiente Tabla.

Los establecimientos de hospedaje deberdn tener una dotacién de agua, segun la

Tipo de establecimiento

Dotacion diaria

Hotel, apart-hoteles y 500 L por dofmitorio.
hostales.
Albergues. 25 L por m?de area

destinado a dormitorio.

Las dotaciones de agua para riego y servicios anexos a los establecimientos de que

trata este articulo, tales como restaurantes, bares, lavanderias, comercios, y similares

se calculardn adicionalmente de acuerdo con lo estipulado en esta Norma para cada

caso.

d) La dotacidon de agua para restaurantes estard en funcidon del area de los
Comedores, segun la siguiente tabla

Area de los comedores en m? Dotacion
Hasta 40 2000 L
41a100 50 L por m?
Mas de 100 40 L por m?

e) En establecimientos donde también se elaboren alimentos para ser consumidos
fuera del local, se calculara para ese fin una dotaciéon de 8 litros por cubierto
preparado.

f) La dotacién de agua para locales educacionales y residencias estudiantiles, segun
la siguiente tabla.

Tipo de local educacional Dotacion diaria

Alumnado y personal no residente. 50 L por persona.
Alumnado y personal residente. 200 L por persona.
Las dotaciones de agua para riego de areas verdes, piscinas y otros fines se calcularan
adicionalmente, de acuerdo con lo estipulado en esta Norma para cada caso.
g) Las dotaciones de agua para locales de espectaculos o centros de reunion, cines,
teatros, auditorios, discotecas, casinos, salas de baile y espectdculos al aire libre y
otros similares, segun la siguiente tabla.
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Tipo de establecimiento Dotacion diaria
Cines, teatros y auditorios 3 L por asiento.

Discotecas, casinos y salas de baile y similares | 30 L por m® de area
Estadios, velodromos, autédromos, plazas de

toros y similares. 1 L por espectador
Circos, hipédromos, parques de atraccion y 1 L por espectador
similares. mas la dotacion
requerida para el
mantenimiento
de animales.

Las dotaciones de agua para piscinas y natatorios de recirculacion y de flujo
constante o continuo, segun la siguiente tabla.

1. De recirculacién Dotacién

Con recirculacion de las aguas de | 10 Lid por m de proyeccion
rebose. horizontal de la piscina.

Sin recirculacion de las aguas de | 25 L/d por m? de proyeccion
rebose. horizontal de la piscina.

2. De flujo constante Dotacién

Publicas. 125 L/h por m?
Semi-pablicas (clubes, hoteles,

colegios, efc.) 80 L/h por m?

Privada o residenciales. 40 L/h por m?

La dotacién de agua requerlda para los aparatos sanitarios en los vestuarios y cuartos
de aseo anexos a la piscina, se calculara adicionalmente a razén de 30 I/d por m? de
proyeccion horizontal de la piscina. En aquellos casos que contemplen otras
actividades recreacionales, se aumentara proporaonalmente esta dotaaon

i)
j)

o)

La dotacién de agua para oficinas se calculard a razén de 6 I/d por m* de area util
del local.

La dotacion de agua para dep05|tos de materlales equipos y articulos
manufacturados, se calculara a razén de 0.50 I/d por m? de area util del local y por
cada turno de trabajo de 8 horas o fraccién. Para oficinas anexas, el consumo de
las mismas se calculard adicionalmente de acuerdo a lo estipulado en esta Norma
para cada caso, considerandose una dotacidon minima de 500 I/d.

La dotacion de agua para locales comerciales dedicados a comercio de mercancias
secas, sera de 6 |/d por m? de area util del local, considerandose una dotacidn
minima de 500 | /d.

La dotacion de agua para mercados y establecimientos, para la venta de carnes,
pescados y similares seran de 15 |/d por m? de &rea del local.

La dotacién de agua para locales anexos al mercado, con instalaciones sanitarias
separadas, tales como restaurantes y comercios, se calculara adicionalmente de
acuerdo con lo estipulado en esta Norma para cada caso.

El agua para consumo industrial debera calcularse de acuerdo con la naturaleza de
la industria y su proceso de manufactura. En los locales industriales la dotacion de
agua para consumo humano en cualquier tipo de industria, sera de 80 litros por
trabajador o empleado, por cada turno de trabajo de 8 horas o fraccién.

La dotacidn de agua para las oficinas y depdsitos propios de la industria, servicios
anexos, tales como comercios, restaurantes, y riego de dareas verdes, etc. se
calculara adicionalmente de acuerdo con lo estipulado en esta Norma para cada
caso.

La dotacién de agua para plantas de produccidn, e industrializacion de leche serd
seguln la siguiente tabla.

Plantas de Produccion e Dotacion
industrializacion

Estaciones de recibo y enfriamiento. | 1500 L por cada 1000 litros de
leche recibidos por dia.

Planias de pasteurizacion. 1500 L por cada 1000 litros de
leche a pasteurizar por dia.

Fabrica de mantequilla, queso o 1500 L por cada 1000 liros de

leche en polvo. leche a procesar por dia.

La dotacion de agua para las estaciones de servicio, estaciones de gasolina,
garajes y parques de estacionamiento de vehiculos, segun la siguiente tabla.
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Estaciones y Parques de Dotaciones
Estacionamientos
Lavado automatico. 12 800 L/d por unidad de lavado
Lavado no automatico. 8000 L/d por unidad de lavado
Estacion de gasolina. 300 L/d por surtidor.
Garajes y parques de 2L porm2de drea.
estacionamiento de vehiculos
por area cubieria.

El agua necesaria para oficinas y venta de repuestos, riego de areas verdes y servicios

anexos, tales como restaurantes y fuentes de soda, se calculara adicionalmente de

acuerdo con lo estipulado en esta Norma para cada caso.

p) Las dotaciones de agua para edificaciones destinadas al alojamiento de animales,
tales como caballerizas, establos, porquerizas, granjas y similares, segin la
siguiente tabla

Alojamientos de Animales Dotacion

Ganado lechero 120 L/d por animal
Bovino y equinos 40 L/d por animal

Ovinos y porcinos 10 L/d por animal

Aves 20 L/d por cada 100 aves

Las cifras anteriores no incluyen las dotaciones de agua para riego de areas verdes
y otras instalaciones.

g) La dotacidn de agua para mataderos publicos o privados estard de acuerdo con el
numero y clase de animales a beneficiar, segun la siguiente tabla.

Clase de animal Dotacion diaria

Bovinos. 500 L por animal.
Porcinos. 300 L por animal.
Ovinos y caprinos. 250 L por animal.
Aves en general. 16 L por cada Kg

r) La dotacién de agua para bares, fuentes de soda, cafeterias y similares, segun la
siguiente tabla.

Area de locales, m? Dotacion diaria
Hasta 30 1500 L

De 31a60 60 L/m?

De 61a 100 50 Um?

Mayor de 100 40 Lim?

s) La dotacion de agua para locales de salud como: hospitales, clinicas de
hospitalizacidn, clinicas dentales, consultorios médicos y similares, segun la
siguiente tabla.

Local de Salud Dotacion

Hospitales y clinicas de hospitalizacién. | 600 L/d por cama.
Consultorios médicos. 500 L/d por consultorio.
Clinicas dentales. 1000 L/d por unidad dental.

El agua requerida para servicios especiales, tales como riego de areas verdes, viviendas

anexas, servicios de cocina y lavanderia se calcularan adicionalmente de acuerdo con

lo estipulado en esta Norma.

t) La dotacidn de agua para lavanderias, lavanderias al seco, tintorerias y similares,
seguln la siguiente tabla.

Tipo de local Dotacion diaria

- Lavanderia. 40 L/kg de ropa.
- Lavanderia en seco, fintorerias y similares. | 30 L/kg de ropa.

u) La dotacién de agua para dreas verdes sera de 2 |/d por m*. No se requerira incluir
areas pavimentadas, enripiadas u otras no sembradas para los fines de esta
dotacion.

2.3. RED DE DISTRIBUCION

a) Los didmetros de las tuberias de distribucion se calcularan con el método Hunter (Método
de Gastos Probables), salvo aquellos establecimientos en donde se demande un uso
simultaneo, que se determinara por el método de consumo por aparato sanitario. Para
dispositivos, aparatos o equipos especiales, se seguira la recomendacion de los fabricantes.

b) Podrd utilizarse cualquier otro método racional para calcular tuberias de distribucién,
siempre que sea debidamente fundamentado.

c) La presion estatica maxima no debe ser superior a 50 m de columna de agua (0.490 MPa).
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d) La presidon minima de salida de los aparatos sanitarios sera de 2 m de columna de agua
(0.020 MPa) salvo aquellos equipados con valvulas semiautomaticas, automadticas o
equipos especiales en los que la presidon estard dada por las recomendaciones de los
fabricantes.

e) Las tuberias de distribucion de agua para consumo humano enterradas deberan alejarse lo
mas posible de los desaglies; por ninglin motivo esta distancia sera menor de 0.50 m
medida horizontal, ni menos de 0.15 m por encima del desagiie. Cuando las tuberias de
agua para consumo humano crucen redes de aguas residuales, deberan colocarse siempre
por encima de éstos y a una distancia vertical no menor de 0.15 m. Las medidas se
tomaran entre tangentes exteriores mas préximas.

f) Para el calculo del didametro de las tuberias de distribucidn, la velocidad minima sera de
0.60 m/s y la velocidad maxima segun la siguiente tabla.

Diametro{mm) Velocidad maxima(m/s)
15 (172°) 1,90
20 (3/4") 220
25 (1" 248
32 (1 %" 285
40 y mayores (1 %" y mayores). 3,00

g) Las tuberias de agua fria deberan ubicarse teniendo en cuenta el aspecto estructural y
constructivo de la edificacién, debiendo evitarse cualquier dafio o disminuciéon de la
resistencia de los elementos estructurales.

h) Las tuberias verticales deberdn ser colocadas en ductos o espacios especialmente previstos
para tal fin y cuyas dimensiones y accesos deberan ser tales que permitan su instalacion,
revision, reparacion, remocion y mantenimiento.

i) Se podra ubicar en el mismo ducto la tuberia de agua fria y agua caliente siempre que
exista una separacion minima de 0.15 m entre sus generatrices mas préximas.

j) Se permitird la ubicacion de alimentadores de agua y montantes de aguas residuales o de
lluvia, en un mismo ducto vertical o espacios, siempre que exista una separacién minima
de 0.20 m entre sus generatrices mas préximas.

k) Las tuberias colgadas o adosadas deberan fijarse a la estructura evitando que se produzcan
esfuerzos secundarios en las tuberias.

) Las tuberias enterradas deberan colocarse en zanjas de dimensiones tales que permitan su
proteccion y facil instalacion. )

2.4. ALMACENAMIENTO Y REGULACION.

a) Los depdsitos de agua deberan ser disefiados y construidos en forma tal que preserven la
calidad del agua.

b) Toda edificaciéon ubicada en sectores donde el abastecimiento de agua publica no sea
continuo o carezca de presiéon suficiente, deberd estar provisto obligatoriamente de
depdsitos de almacenamiento que permitan el suministro adecuado a todas las
instalaciones previstas.

Tales depdsitos podran instalarse en la parte baja (cisternas) en pisos intermedios o sobre
la edificacion (tanque elevado).

c) Cuando sdlo exista tanque elevado, su capacidad serd como minimo igual a la dotacion
diaria, con un volumen no menor a 1,000 I.

d) Cuando soélo exista cisterna, su capacidad sera como minimo igual a la dotacién diaria, con
un volumen no menor de 1,000 I.

e) Cuando sea necesario emplear una combinacién de cisterna, bombas de elevacion y
tanque elevado, la capacidad de la primera no sera menor de las 3/4 partes de la dotacién

diaria y la del segundo no menor de 1/3 de dicha volumen.

f) En caso de utilizar sistemas hidroneumaticos, el volumen minimo sera igual al consumo
diario con un volumen minimo de 1,000 I.

g) Los depdsitos de almacenamiento deberdn ser construidos de material resistente vy
paredes impermeabilizadas y estaran dotados de los dispositivos necesarios para su
correcta operacidn y mantenimiento.

h) Las cisternas deberan ubicarse a una distancia minima de 1 m de muros medianeros y
desaglies. En caso de no poder cumplir con la distancia minima, se disefiard un sistema de
proteccion que evite la posible contaminacidn del agua de la cisterna.

i) La distancia vertical entre el techo del depésito y el eje del tubo de entrada de agua,
dependerd del didmetro de este y de los dispositivos de control, no pudiendo ser menor
de 0.20 m.

j) La distancia vertical entre los ejes de tubos de rebose y entrada de agua sera igual al doble
del didametro del primero y en ninglin caso menor de 0.15 m.

k) La distancia vertical entre los ejes del tubo de rebose y el maximo nivel de agua sera igual
al didmetro de aquel y nunca inferior a 0.10 m.

I) El agua proveniente del rebose de los depdsitos, deberd disponerse en forma indirecta,
mediante brecha de aire de 0.05 m de altura minima sobre el piso, techo u otro sitio de
descarga.

m)El didmetro del tubo de rebose, se calculara hidraulicamente, no debiendo ser menor que
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lo indicado en la siguiente tabla.

Capacidad del depdsito (L) Diametro del tubo de rebose
Hasta 5000 50 mm (2")

5001 a 12000 75 mm (3")

12001 a 30000 100 mm (4%)

Mayor de 30000 150 mm (6")

n) El didametro de la tuberia de alimentacién se calculard para garantizar el volumen minimo
de almacenamiento diario.

o) El control de los niveles de agua en los depdsitos, se hard por medio de interruptores
automaticos que permitan:

- Arrancar la bomba cuando el nivel de agua en el tanque elevado, descienda hasta la

mitad de la altura util.

- Parar la bomba cuando el nivel de agua en el tanque elevado, ascienda hasta el nivel

maximo previsto.

- Parar la bomba cuando el nivel de agua en la cisterna descienda hasta 0.05 m por

encima de la parte superior de la canastilla de succién.

- En los depdsitos que se alimentan directamente de la red publica debera colocarse

control del nivel.

p) La capacidad adicional de los depdsitos de almacenamiento para los fines de control de
incendios, debera estar de acuerdo con lo previsto en el item 4.

q) La tuberia de aduccién o de impulsidn al tanque de almacenamiento deberd estar
a 0.10 m por lo menos por encima de la parte superior de las correspondientes
tuberias de rebose.

2.5. ELEVACION

a) Los equipos de bombeo que se instalen dentro de las edificaciones deberan ubicarse en
ambientes que satisfagan los siguientes requisitos:

- Altura minima: 1.60 m.

- Espacio libre alrededor del equipo suficiente para su facil operacién, reparacion y

mantenimiento.

- Piso impermeable con pendiente no menor del 2% hacia desaglies previstos.

- Ventilacién adecuada.

Los equipos que se instalen en el exterior, deberdn ser protegidos adecuadamente
contra la intemperie.

b) Los equipos de bombeo deberdn ubicarse sobre estructuras de concreto, adecuadamente
proyectadas para absorber las vibraciones.

c) En la tuberia de impulsién, inmediatamente después de la bomba debera instalarse una
valvula de retencidn y una valvula de interrupcion. En la tuberia de succidén con presion
positiva se instalard una valvula de interrupcidn.

En el caso que la tuberia de succién no trabaje bajo carga positiva, deberd instalarse
una valvula de retencion.

d) Salvo en el caso de viviendas unifamiliares, el sistema de bombeo debera contar como
minimo con dos equipos de bombeo de funcionamiento alternado.

e) La capacidad de cada equipo de bombeo debe ser equivalente a la maxima demanda
simultanea de la edificacidn y en ningun caso inferior a la necesaria para llenar el tanque
elevado en dos horas. Si el equipo es doble cada bomba podra tener la mitad de la
capacidad necesaria, siempre que puedan funcionar ambas bombas simultdneamente en
forma automatica, cuando lo exija la demanda.

f) El sistema hidroneumatico debera estar dotado de los dispositivos minimos adecuados
para su correcto funcionamiento:

- Cisterna

- Electrobombas

- Tanque de presiéon

- Interruptor de presion para arranque y parada a presion minima y maxima.

- Mandmetro.

- Vdlvula de seguridad.

- Vdlvulas de interrupcion que permitan la operacion y mantenimiento del equipo.

- Dispositivo de drenaje del tanque con su respectiva valvula.

- Compresor o un dispositivo automatico cargador de aire de capacidad adecuada.

g) El volumen del tanque de presion se calculard en funcion del caudal, de las presiones
maxima y minima y las caracteristicas de funcionamiento.

3. AGUA CALIENTE
3.1. INSTALACIONES
a) Lasinstalaciones de agua caliente de una edificacion, deberan satisfacer las necesidades de
consumo y seguridad contra accidentes. Se deberd considerar un espacio independiente y
seguro para el equipo de produccion de agua caliente.
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Deberan instalarse dispositivos destinados a controlar el exceso de presion de los sistemas
de produccién de agua caliente. Dichos dispositivos se ubicaran en los equipos de
produccién, o en las tuberias de agua fria o caliente préximas a él, siempre que no existan
valvulas entre los dispositivos y el equipo; y se graduardn dé tal modo que puedan operar a
una presion de 10% mayor que la requerida para el normal funcionamiento del sistema.
Deberd instalarse una valvula de retencién en la tuberia de abastecimiento de agua fria.
Dicha valvula no podra ser colocada entre el equipo de produccién de agua caliente y el
dispositivo para controlar el exceso de presion.
Deberan instalarse dispositivos destinados a controlar el exceso de temperatura en los
sistemas de produccidn de agua caliente.
Los escapes de vapor o agua caliente, provenientes de los dispositivos de seguridad y
control, deberan disponerse en forma indirecta al sistema de drenaje, ubicando los sitios
de descarga en lugares que no causen accidentes.
El sistema de alimentacién y distribucién de agua caliente estard dotado de valvulas de
interrupcidon como minimo en los siguientes puntos:

Inmediatamente después del calentador, en el ingreso de agua fria y salida de agua

caliente.

En cada servicio sanitario.

3.2. DOTACIONES
La dotacidn de agua caliente seran las que se establecen a continuacién. Las cantidades que se
fijan son parte de las dotaciones de agua establecidos en el item 7 de la presente norma.

a)

Residencias unifamiliares y multifamiliares, segun la siguiente tabla.

Numero de dormitorios por vivienda | Dotacion diaria en litros
1 120
2 250
3 390
4 420
5 450

Mas de 5, a razén de 80 I/d, por dormitorio adicional.

b)

Establecimientos de hospedaje, segun la siguiente tabla

Hoteles, apart-hotele, hostales. 150 L por dormitorio.
Albergues. 100 L por m?.

Esta cifra no incluye las dotaciones para otros servicios anexos, tales como restaurantes, bares,
salones de baile, peluquerias y lavanderias, que se calculard adicionalmente de acuerdo con lo
establecido en esta Norma para cada caso.

c)

Restaurantes, segun la siguiente tabla

Area util de los comedores (m?) | Dotacidn diaria
Hasta 40 900 L

41a100 15 Lim?

Mas de 100 12 Um?

En aquellos restaurantes donde se elaboran alimentos para ser consumidos fuera del local, se
calculard una dotacién complementaria a razén de 3 litros por cubierto preparado para este fin.

d)

e)

f)

Locales educacionales y residencias estudiantiles.

Dotacion diaria
Alumnado y personal residente. ] 50 L/persona

Gimnasios.

Dotacion diaria.
10 Lim? érea Gl
Hospitales, clinicas y similares, seguln la siguiente tabla

Hospitales y clinicas con hospitalizacién. | 250 Lid x cama.

Consultorios médicos. 130 L/d x consultorio.
Clinicas dentales. 100 L/d x unidad dental.

3.3. DISTRIBUCION
a) La distribucién de agua caliente desde el equipo de produccidn a los aparatos sanitarios o

puntos requeridos, se puede realizar con o sin retorno de agua caliente.

b) El sistema sin retorno se permitirda solamente en instalaciones con calentadores

individuales.

c) El sistema con retorno deberd utilizarse en aquellos edificios donde se instalen equipos

centrales de produccidn de agua caliente.

d) Las tuberias de alimentacion de agua caliente se calcularan de acuerdo con lo establecido

en el item 7.
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3.4. EQUIPOS DE PRODUCCION DE AGUA CALIENTE
Para el calculo de la capacidad del equipo de produccion de agua caliente, asi como para el calculo
de la capacidad del tanque de almacenamiento, se utilizaran las relaciones que se indican a
continuacién, en base a la dotacidén de agua caliente diaria asignada, segun la siguiente tabla.

Tipo de edificio Capacidad del Capacidad horaria del
tanque de equipo de produccion
almacenamiento de agua caliente, en
en relacion con dota- | relacion con la dota-
cion diaria en litros. | cion diaria en litros.
Residencias 1/5 17
unifamiliares y
multifamiliares.

Hoteles, apart- " 110
hoteles, albergues.

Restaurantes 115 1110
Gimnasios. 25 17
Hospitales y clinicas, 2/5 116
consultorios y

similares.

Las capacidades del equipo de produccidn de agua caliente y del tanque de almacenamiento,
podrdn también determinarse en base a los gastos por aparatos sanitarios.

4. AGUA CONTRA INCENDIO
4.1. SISTEMAS
Los sistemas a emplearse para combatir incendios seran:

a) Alimentadores y gabinetes contra incendio equipados con mangueras para uso de los
ocupantes de la edificacion.

b) Alimentadores y gabinetes contra incendio equipados con mangueras para uso de los
ocupantes de la edificacién y salida contra incendio para ser utilizada por el Cuerpo de
Bomberos de la ciudad.

c) Alimentadores y mangueras para uso combinado de los ocupantes del edificio y del Cuerpo
de Bomberos.

d) Rociadores automaticos.

e) Otros sistemas. |

4.2. SISTEMA DE TUBERIA Y DISPOSITIVOS PARA SER USADOS POR LOS OCUPANTES DE
EDIFICIO

Serd obligatorio el sistema de tuberias y dispositivos para ser usado por los ocupantes del edificio,
en todo aquel que sea de mas de 15 metros de altura o cuando las condiciones de riesgo lo
ameritan, debiendo cumplir los siguientes requisitos:

a) La fuente de agua podra ser la red de abastecimiento publico o fuente propia del edificio,
siempre que garantice el almacenamiento previsto en el sistema.

b) El almacenamiento de agua en la cisterna o tanque para combatir incendios debe ser por lo
menos de 25 m”.

c) Los alimentadores deben calcularse para obtener el caudal que permita el funcionamiento
simultaneo de dos mangueras, con una presion minima de 45 m (0.441 MPa) en el punto
de conexién de manguera mas desfavorable.

El diametro minimo serd 100 mm (4")

d) La salida de los alimentadores deberd ser espaciados en forma tal, que todas las partes de
los ambientes del edificio puedan ser alcanzadas por el chorro de las mangueras.

e) La longitud de la manguera sera de 30 m con un didmetro de 40 mm(1 1/2").

f) Antes de cada conexién para manguera se instalara una valvula de globo recta o de angulo.
La conexidn para manguera serd de rosca macho.

g) Los alimentadores deberan conectarse entre si mediante una tuberia cuyo didmetro no sea
inferior al del alimentador de mayor diametro.

h) Al pie de cada alimentador, se instalara una purga con valvula de control.

i) Las bombas de agua contra incendio, deberan llevar control de arranque para
funcionamiento automatico.

j) La alimentacion eléctrica a las bombas de agua contra incendio, debera ser independiente,
no controlada por el interruptor general del edificio, e interconectada al grupo
electrégeno de emergencia del edificio, en caso de tenerlo.

k) Se instalaran «uniones siamesas» con rosca macho y valvula de retencidén en sitios
accesibles de la fachada del edificio para la conexidon de las mangueras que suministraran el
agua del exterior. |

4.3. SISTEMA DE TUBERIA Y DISPOSITIVOS PARA SER USADOS POR EL CUERPO DE BOMBEROS

Se instalaran sistemas de tuberias y dispositivos para ser usados por el Cuerpo de Bomberos de la
ciudad, en las plantas industriales, edificios de mas de 50 m de altura y toda otra edificacién que
por sus caracteristicas especiales, lo requiera. Tales sistemas deben cumplir con los siguientes
requisitos:
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a) Se instalaran «siameses inyeccién» con rosca macho y valvula de retencidén en sitio
accesible de la fachada del edificio para la conexién de las mangueras que suministraran el
agua desde los hidrantes o carros bomba.

b) Se instalaran alimentadores espaciados en forma tal, que todas las partes de los ambientes
del edificio puedan ser alcanzadas por el chorro de agua.

c) Los alimentadores deben calcularse para el caudal de dos salidas y una presién minima de
45 m en el punto de conexién de mangueras mas desfavorables.

d) El almacenamiento de agua en los tanques, para combatir incendios, debe ser por lo
menos de 40 m3 adecuandose al caudal y tamafio posible del incendio, segun el Grafico
para Agua Contra Incendio de Sélidos (Ldmina N° 3).

Cuando sea posible se permitird el almacenamiento conjunto entre uno o mas locales
gue en caso de siniestro puedan ser usados por los bomberos.

Las mangueras tendran una longitud de hasta 60 m y 65 mm (2 1/2") de diametro. Se
considerard un caudal minimo de 10 I/s y deberan alojarse en gabinetes adecuados en
cada piso, preferentemente en los corredores de acceso a las escaleras.

e) Cuando el almacenamiento sea comun para el agua para consumo y la reserva para el
sistema contra incendios, deberd instalarse la salida del agua para consumo de manera tal
que se reserve siempre el saldo de agua requerida para combatir el incendio.

f) Cada bocatoma para mangueras interiores, estard dotada de llave de compuerta o de
angulo. La conexion para dichas mangueras serd de rosca macho con el didmetro
correspondiente.

g) Los alimentadores deberan conectarse entre si, mediante una tuberia cuyo didmetro no
sea inferior al del alimentador de mayor didmetro. Al pie de cada alimentador se instalara
una de purga con valvula de control.

4.4. SISTEMAS DE ROCIADORES AUTOMATICOS
Se instalardn sistemas de rociadores automaticos en los siguientes casos:

a) Edificaciones de mas de dos pisos usadas para manufactura, almacenaje de materiales o
mercaderia combustible y con rea superior a los 1,000 m” de construccion.

b) Playas de estacionamiento cerradas y techadas de mas de 18 m de altura y de area mayor a
los 1,000 m? de construccién resistente al fuego, u 800 m? de construccién incombustible
con proteccién o 600 m” de construccién incombustible sin proteccidn o combustible de
construccidn pesada.

c) Talleres de reparacidon automotriz. de mas de un piso o ubicados bajo pisos de otra
ocupancia que exceda 1,000 m’> de construccion resistente al fuego, 800 m’ de
construccién incombustible con protecciéon, 600 m” de construccién incombustible sin
proteccion o combustible de construccion pesada.

d) Talleres de reparacién automotriz de una planta que exceda 1,500 m* de construccion
resistente al fuego, 1,200 m? de construccién incombustible con proteccion, 900 m? de
coznstrucci(')n incombustible sin proteccidon o combustible de construccion pesada, o 600
m* de construccidn combustible ordinaria.

4.5, SISTEMAS DE DRENAIJE
Los sistemas de drenaje deberdn considerar la evacuacién del agua utilizada en el combate del
incendio.
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5. AGUA PARA RIEGO
5.1. DISPOSICIONES GENERALES

a) Las instalaciones para riego podran ser disefadas formando parte del sistema de

distribucidn de agua de la edificacién, o en forma independiente del mismo.

b) El riego de las areas verdes correspondientes a la edificacién podra hacerse por
inundacién, con puntos de conexiéon para mangueras dotadas de sus correspondientes
valvulas, por aspersion y por otros sistemas.

c) En el disefio de las instalaciones de riego, con puntos de agua para mangueras, se adoptaran
los valores segun Tabla.
Diametro manguera | Longitud | Area dez riego | Caudal

(mm) maxima (m) m L/s
15 (1/2") 10 100 0,2
20 (3/4") 20 250 0.3
25(17) 30 600 05

La distancia entre los puntos de conexién de manguera serd de 1.4 de la longitud de la
manguera.
d) En el disefio de instalaciones de riego con rociadores o aspersores fijos se adoptara lo
siguiente:
- Diametro minimo de alimentacion de cada rociador: 15 mm (1/2").
- Presion minima en el punto de alimentacion de cada rociador: 12 m (0.118 MPa).
- Gasto minimo de cada rociador: 0.06 I/s.
e) En el disefio de instalaciones de riego con rociadores o aspersores rotatorios, se
adoptara lo siguiente:
- Diametro minimo de alimentacion de cada rociador: 20 mm (3/4")
- Presiéon minima en el punto de alimentacién de cada rociador: 20 m (0.196 MPa)
- Gasto minimo de cada rociador: 0.10 I/s.
f) Las instalaciones de riego podran ser operadas por secciones, mediante la adecuada
instalacion de vélvulas.

g) Los sistemas de riego deberdn estar provistos de dispositivos adecuados, para prevenir
posibles conexiones cruzadas por efecto de la existencia de presiones negativas en la red
de alimentacién.

h) Las valvulas o grifos para conectar mangueras, deberan sobresalir no menos de 0,15 m
sobre el nivel del piso.

6. DESAGUE Y VENTILACION

6.1. DISPOSICIONES GENERALES

a) El sistema integral de desaglie debera ser disefiado y construido en forma tal que las aguas
servidas sean evacuadas rapidamente desde todo aparato sanitario, sumidero u otro
punto de coleccién, hasta el lugar de descarga con velocidades que permitan el arrastre
de las excretas y materias en suspensién, evitando obstrucciones y depdsitos de
materiales.

b) Se debera prever diferentes puntos de ventilacion, distribuidos en tal forma que impida la
formacién de vacios o alzas de presidn, que pudieran hacer descargar las trampas.

c) Las edificaciones situadas donde exista un colector publico de desaglie, deberan tener
obligatoriamente conectadas sus instalaciones domiciliarias de desague a dicho colector.
Esta conexion de desagiie a la red publica se realizard mediante caja de registro o buzén
de dimensiones y de profundidad apropiadas, de acuerdo a lo especificado en esta
Norma.

d) El didametro del colector principal de desaglies de una edificacidn, debe calcularse para las
condiciones de maxima descarga.

e) Todo sistema de desagiie debera estar dotado de suficiente nimero de elementos de
registro, a fin de facilitar su limpieza y mantenimiento.

f) Para desagles provenientes de locales industriales u otros, cuyas caracteristicas fisicas y
quimicas difieran de los del tipo doméstico, deberdn sujetarse estrictamente a lo que se
establece en el Reglamento de Desaglies Industriales vigente, aprobado por Decreto
Supremo N° 28-60-S.A.P.L. del 29.11.60, antes de su descarga a la red publica.

g) Cuando las aguas residuales provenientes del edificio o parte de este, no puedan ser
descargadas por gravedad a la red publica, debera instalarse un sistema adecuado de
elevacion, para su descarga automatica a dicha red.

6.2. RED DE COLECCION

a) Los colectores se colocaran en tramos rectos.

b) Los colectores enterrados situados en el nivel inferior y paralelos a las cimentaciones,
deberan estar ubicados, en forma tal, que el plano formado por el borde inferior de la
cimentacién y el colector, forme un angulo de menos de 45° con la horizontal.

Cuando un colector enterrado cruce una tuberia de agua debera pasar por debajo de
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ella y la distancia vertical entre la parte inferior de la tuberia de agua y la clave del
colector, no sera menor de 0.15 m.

c) Los empalmes entre colectores y los ramales de desaglie, se haran a un angulo no mayor
de 45°, salvo que se hagan en un buzdn o caja de registro.

La pendiente de los colectores y de los ramales de desagtie interiores serd uniforme y no

menor de 1% para didmetros de 100 mm (4") y mayores; y no menor de 1.5% para

didmetros de 75 mm (3") o inferiores.

Las dimensiones de los ramales de desagiie, montantes y colectores se calcularan tomando

como base el gasto relativo que pueda descargar cada aparato.

El calculo de los ramales, montantes y colectores de desagiie se determinara por el método

de unidades de descarga.

Podrd utilizarse cualquier otro método racional para calcular los ramales, montantes y

colectores, siempre que sea debidamente fundamentado.

d) Al calcular el didmetro de los conductos de desagiie se tendrd en cuenta lo siguiente:

- El didmetro minimo que reciba la descarga de un inodoro sera de 100 mm (4").

- El didmetro de una montante no podra ser menor que el de cualquiera de los ramales

horizontales que en él descarguen.

- El didametro de un conducto horizontal de desaglie no podrd ser menor que el de
cualquiera de los orificios de salida de los aparatos que en él descarguen.

e) Cuando se requiera dar un cambio de direccién a una montante, los didmetros de la parte
inclinada y del tramo inferior de la montante se calcularan de la siguiente manera:

- Si la parte inclinada forma un angulo de 45° o mas con la horizontal, se calculara como

si fuera una montante.

- Si la parte inclinada forma un angulo menor de 45° con la horizontal, se calculara
tomando en cuenta el nimero de unidades de descarga que pasa por el tramo inclinado
como si fuera un colector con pendiente de 4%.

- Por debajo de la parte inclinada, la montante en ningln caso tendrd un didmetro menor
gue el tramo inclinado.

- Los cambios de direccién por encima del mas alto ramal horizontal de desagie, no
requieren aumento de didmetro.

f) Las montantes deberdn ser colocadas en ductos o espacios especialmente previstos para
tal fin y cuyas dimensiones y accesos permitan su instalacion, reparacion, revisiéon o
remocion.

g) Se permitird utilizar un mismo ducto o espacio para la colocacién de las tuberias de
desagilie y agua, siempre que exista una separacion minima de 0.20 m entre sus
generatrices mas préximas.

h) Se permitird el uso de colectores existentes para servir a nuevas construcciones, solamente
cuando su inspeccién demuestre que estén en buenas condiciones y cumplan lo
establecido en esta Norma.

i) Todo punto de contacto entre el sistema de desagiie y los ambientes (punto de colecciéon
abierto), debera estar protegido por un sello de agua con una altura no inferior de 0.05
m, ni mayor de 0.10m, contenido en un dispositivo apropiado (trampa o sifén).

j) Todo registro debera ser del diametro de la tuberia a la que sirve. En caso de tuberias de
didmetro mayor de 100 mm (4"), se instalara un registro de 100 mm (4") como minimo.

Los registros se ubicaran en sitios facilmente accesibles. Cuando las tuberias vayan
ocultas o enterradas, los registros, deberan extenderse utilizando conexiones de 45°,
hasta terminar a ras con la pared o piso acabado.

La distancia minima entre la tangente del tapdn de cualquier registro y una pared,
techo o cualquier otro elemento que pudiera obstaculizar la limpieza del sistema, sera
de 0.10 m.

Se colocara registros por lo menos en:

- Al comienzo de cada ramal horizontal de desagie o colector.

- Cada 15 m en los conductos horizontales de desaglie - Al pie de cada montante, salvo
cuando ella descargue a una caja de registro o buzdn distante no mas de 10 m.

- Cada dos cambios de direcciones en los conductos horizontales de desagte.

- Enla parte superior de cada ramal de las trampas «U».

k) Se instalardn cajas de registro en las redes exteriores en todo cambio de direccion,
pendiente, material o diametro y cada 15 m de largo como maximo, entramos rectos.

Las dimensiones de las cajas se determinaran de acuerdo a los didmetros de las
tuberias y a su profundidad, segun la tabla siguiente:

Dimensiones Diametro Profundidad

Interiores(m) Maximo(mm) Maxima(m)
0,25 x0,50 (10" x 20") 100 (47) 0,60
0,30x060(|2"x24') 150 (67) 0,80
0,45 x 0,60 (18" x 24") 150 (6%) 1,00
0,60 x 0,60 (24" x 24") 200 (87) 1,20
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Para profundidades mayores se deberd utilizar cAmaras de inspeccion segin NTE S.070

Redes de Aguas Residuales.

I) Cuando las aguas residuales contengan grasa, aceite, material inflamable, arena, tierra,
yeso u otros sélidos o liquidos objetables que pudieran afectar el buen funcionamiento
del sistema de evacuacion del edificio u otro sistema publico, sera necesario la instalacion
de interceptores o separadores u otro sistema de tratamiento.

m)La capacidad, tipo, dimensiones y ubicacién de los interceptores y separadores, estara de
acuerdo con el uso respectivo.

n) Se instalaran separadores de grasa en los conductos de desagtlie de lavaderos, lavaplatos u
otros aparatos sanitarios instalados en restaurantes, cocinas de hoteles, hospitales y
similares, donde exista el peligro de introducir en el sistema de desaglie, grasa en
cantidad suficiente para afectar el buen funcionamiento de éste.

0) Se instalardn separadores de aceite en el sistema de desaglie de estaciones de servicio,
talleres de mecanica de vehiculos motorizados y otros edificios, donde exista el peligro de
introducir aceite y otros lubricantes al sistema a la red de aguas residuales, ya sea en
forma accidental o voluntaria.

p) Se instalaran interceptores de arena, vidrio, pelos, hilos u otros sélidos en el sistema de
desaglie de embotelladores, lavanderias y otros establecimientos sujetos a la descarga
voluntaria o accidental de sdlidos objetables.

q) Los interceptores y separadores deberdn estar provistos de ventilacion en forma similar a
otros aparatos sanitarios. El tubo de ventilacion tendra un didmetro minimo de 50 mm
(2").

Los interceptores se ubicaran en sitios donde puedan ser inspeccionados y limpiados
con facilidad. No se permitird colocar encima o inmediato a ellos maquinarias o
equipos que pudiera impedir su adecuado mantenimiento. La boca de inspeccién sera
de dimensiones adecuadas.

r) Los aparatos sanitarios, depdsitos o partes del sistema de agua, con dispositivos que
descarguen al sistema de desaglie de la edificacidn, lo hardn en forma indirecta, a fin de
evitar conexiones cruzadas o interferencias entre los sistemas de distribucion de agua
para consumo humano y de redes de aguas residuales.

La descarga de desagie indirecto se hara de acuerdo con los siguientes requisitos:

- La tuberia de descarga se llevara hasta una canaleta, caja, sumidero, embudo y otro
dispositivo adecuado, provisto de sello de agua y su correspondiente ventilacion.

- Debera dejarse una brecha o interruptor de aire entre la salida de la tuberia de
descarga y el dispositivo receptor, el que no podrd ser menor de dos veces el
didmetro de la tuberia de descarga.

- Las canaletas, cajas, sumideros, embudos y otros dispositivos deberan instalarse en
lugares bien ventilados y de facil acceso. Estos dispositivos estardn dotados de rejillas o
tapas removibles cuando ello sea requerido para seguridad de las personas.

s) No se permitird descargar los aparatos sanitarios dotados de descarga de desagilie
indirecto en ningun otro aparato sanitario.

t) Los desaglies provenientes de los siguientes equipos, deberdn descargar en los
conductos de desaglie en forma indirecta:

- Esterilizadores, recipientes y equipos similares de los laboratorios, hospitales y clinicas.

- Refrigeradoras comerciales, tuberias de rebose de tanques y similares, equipos
provistos de valvula de alivio o seguridad.

- Todos aquellos que se considere inconvenientes en resguardo de la salud publica.

6.3. ALMACENAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
El sistema de bombeo de aguas residuales, debera cumplir con los siguientes requisitos.

a) Su capacidad no serd mayor que el volumen equivalente a un 1/4 de la dotacién diaria, ni
menor que el equivalente a 1/24 de la dotacidn diaria.

b) Debera estar prevista de un sistema de ventilacién que evite la acumulaciéon de gases.
Cuando ello no se logre, las instalaciones eléctricas del ambiente deberan ser a prueba de
explosion.

c) Debera estar dotada de una boca de inspeccion.

d) Cuando se proyecten camara humeda y cdmara seca, se debera proveer ventilacion
forzada para ambas cdmaras. El sistema de ventilacién deberd proveer como minimo seis
cambios de aire por hora bajo operacién continua o un cambio en dos minutos bajo
operacion intermitente.

e) Debera preverse la eliminacidn de los desaglies que se acumulen en la cdmara seca.

6.4. ELEVACION
El equipo de bombeo debera instalarse en lugar de facil acceso, ventilacion e iluminacion
adecuada. Los equipos de bombeo deberan cumplir los siguientes requisitos:

a) Que permita el paso de sélidos.

b) La capacidad total de bombeo deberd ser por lo menos el 150% del gasto maximo que

recibe la cdmara de bombeo.

c) El nimero minimo de equipos serd de dos, de funcionamiento alternado. La capacidad de
cada uno serd igual al gasto maximo.
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d) El gasto se determinard utilizando el método de unidades de descarga u otro método
aprobado.

e) La tuberia de descarga estara dotada de una valvula de interrupcién y una valvula de
retencién. Los motores de los equipos de elevacidén deberan ser accionados por los niveles
en la cdmara de bombeo. Se proveeran ademds controles manuales y dispositivos de
alarma para sobre nivel. Cuando el suministro normal de energia no garantice un servicio
continuo a los equipos de bombeo en hoteles, hospitales y similares, deberdn proveerse
fuentes de energia independientes.

6.5. VENTILACION

El sistema de desaglie debe ser adecuadamente ventilado, de conformidad con los
parrafos siguientes, a fin de mantener la presidon atmosférica en todo momento y proteger
el sello de agua de cada una de las unidades del sistema.

El sello de agua deberd ser protegido contra sifonaje, mediante el uso adecuado de
ramales de ventilacidon, tubos auxiliares de ventilacion, ventilacidon en conjunto,
ventilacién humeda o una combinacion de estos métodos.

En el caso de uso de ventilacién por tuberias que permiten la salida o entrada de aire del
exterior del edificio, se aplicaran los siguientes criterios:

a) Los tubos de ventilacion deberan tener una pendiente uniforme no menor de 1% en forma
tal que el agua que pudiere condensarse en ellos, escurra a un conducto de desagiie o
montante.

b) Los tramos horizontales de la tuberia de ventilacidon deberan quedar a una altura no menor
de 0.15m por encima de la linea de rebose del aparato sanitario mas alto al cual ventilan.

c) La distancia mdxima entre la salida de un sello de agua y el tubo de ventilacion
correspondiente, segun siguiente Tabla

Diametro del conducto de desagiie | Distancia maxima entre
del aparato sanitario( mm) el sello y el tubo de
ventilacion( m)
40 (1 %%") 1,10
50 52; 1,50
75 (3" 1,80
100 (4") 3,00

Esta distancia se medira a lo largo del conducto de desagiie, desde la salida del sello de
agua hasta la entrada del tubo de ventilacion.

d) Toda montante de desaglie debera prolongarse al exterior, sin disminuir su diametro. En el
caso de que termine en una terraza accesible o utilizada para cualquier fin, se prolongara
por encima del piso hasta una altura no menor de 1.80 m. Cuando la cubierta del edificio
sea un techo o terraza inaccesible, la montante serd prolongada por encima de éste, 0.15
m como minimo.

En caso de que la distancia entre la boca de una montante y una ventana, puerta u otra
entrada de aire al edificio sea menor de 3 m horizontalmente, el extremo superior de
la montante debera quedar como minimo a 0.60 m, por encima de la entrada del aire.
La unién entre la montante y la cubierta del techo o terraza debera ser a prueba de
filtraciones.

e) La tuberia principal de ventilacién se instalard vertical, sin quiebres en lo posible y sin
disminuir su diametro.

f) El extremo inferior del tubo principal de ventilacidn debera ser conectado mediante un
tubo auxiliar de ventilaciéon a la montante de aguas residuales, por debajo del nivel de
conexién del ramal de desagiie mas bajo.

El extremo superior del tubo de ventilacién se podra conectar a la montante principal,
a una altura no menor de 0.15 m por encima de la linea de rebose del aparato sanitario
mas alto.

g) En los edificios de gran altura se requerird conectar la montante al tubo principal de
ventilacién por medio de tubos auxiliares de ventilacion, a intervalos de 5 pisos, contados
a partir del ultimo piso hacia abajo.

h) El didmetro del tubo auxiliar de ventilacidon a que se refiere el numeral anterior, sera igual
al del tubo principal de ventilacidon. Las conexiones a éste y la montante de aguas
residuales deberan hacerse por medio de accesorio tipo «Y» en la forma siguiente:

- Las conexiones a la montante de aguas residuales se hardn por debajo del ramal
horizontal proveniente del piso correspondiente.

- Las conexiones al tubo de ventilacion principal se hardn a no menos de 1.0 m por
encima del piso correspondiente.

i) El diametro del tubo de ventilacién principal se determinara tomando en cuenta su
longitud total, el didametro de la montante correspondiente y el total de unidades de
descarga ventilada, segun siguiente Tabla.

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES



EPUBLICA DEL pigg,

Ministerio Viceministerio
Direccion

Nacional de Saneamiento

de Vivienda, Construccion Jde Construccion
y Saneamiento y Saneamiento

DIMENSIONES DE LOS TUBOS DE VENTILACION PRINCIPAL

Diametro requerido para el tubo de
Diametro de| Unidades ventilacion principal
la montante | de descarga| 2" 3 4 6"
(mm) ventiladas | 50(mm) [ 75(mm) | 100(mm) | 150{mm)
Longitud Maxima del Tubo en mefros
50 (2") 12 60,0 - - -
50 (2") 20 450 - = -
65 (2%") 10 - - = -
75(3" 10 30,0 180,0 -
75(3" 30 18,0 150,0 -
75(3") 60 15,0 1200 - -
100 (4") 100 11,0 78,0 300,0 -
100 (4") 200 90 75,0 270,0 -
100 (4") 500 6,0 540 2100 -
203 (8") 600 - - 15,0 150,0
203(8") 1400 . - 120 120,0
203(8") 2200 - - 90 105,0
203 (8" ; 3600 - - 8,0 75,0
203 ( 8" 3600 - 8,0 75,0
254 (107) 1000 - - 380
254 (10%) 2500 - - 30,0
254 (107) 3800 - - - 240
254 (107) 5600 E - - 18.0

j) Cuando una montante tenga en su recorrido un cambio de direccién de 45° o mds con la
vertical, serd necesario ventilar los tramos de la montante que queden por encima y por
debajo de dicho cambio. Estos tramos podran ventilarse separadamente segun lo
especificado en el inciso i) del presente articulo, o bien se podra ventilar por medio de
tubos auxiliares de ventilacidn, uno para el tramo superior inmediatamente antes del
cambio y otro para el tramo inferior. Cuando el cambio de direccién de la montante sea
menor de 45° con la vertical, no se requerird la ventilacién auxiliar.

k) Para la ventilacidon individual de aparatos sanitarios, el didmetro de la tuberia de
ventilacién serd igual a la mitad del didmetro del conducto de desaglie al cual ventila y no
menor de 50 mm (2"). Cuando la ventilacién individual va conectada a un ramal horizontal
comun de ventilacidn, su didmetro y longitud se determinardn segun siguiente Tabla.

DIMENSIONES DE LOS TUBOS DE VENTILACION EN CIRCUITO Y DE LOS RAMALES

TERMINALES DE LOS TUBOS DE VENTILACION
Diametro del tubo de

Diametro de ramal | Numero maximo ventilacion
horizontal de desagtie| unidades de | 50 mm [ 75 mm [100 mm
(mm) descarga 2" 3 4"
Maxima longitud del tubo
de ventilacion (m)
50 E2; 12 120 = -
50 (2" 20 9.0 - -
75 (3) 10 6,0 30,0
75 (37) 30 - 30,0 -
75(3") 60 : 240 i
100 4"% 100 2.1 150 | 60,0
100 (4 200 18 150 | 54,0
100 (47) 500 - 10, 420

) Se permitira utilizar un tubo comun de ventilacidn para servir dos aparatos sanitarios, en
los casos que se sefialan a continuacion, siempre que el didametro del tubo de ventilacién y
la distancia maxima cumplan con lo establecido en el inciso c) del presente articulo.

- Dos aparatos sanitarios tales como lavatorios, lavaderos de cocina o de ropa instaladas
en el mismo piso y conectados al ramal de desaglie a un mismo nivel.

- Dos aparatos sanitarios ubicados en el mismo piso, pero conectados a la montante o
ramal vertical de desaglie a diferentes niveles, siempre que el didmetro de dicho ramal
0 montante sea de un tamafio mayor que el requerido por el aparato superior y no
menor que el requerido por el aparato inferior.

m)La prolongacion de la montante o tuberia de desagiie por encima del ultimo ramal, podra
servir como Unico medio de ventilacion para lavatorios y lavaderos siempre que cumpla
con las distancias maximas establecidas en el inciso c) del presente articulo.

n) Para el caso de ventilacién comun, para mas de dos aparatos podra usarse la ventilacion en
circuito, siempre que cumpla los requisitos establecidos en el presente articulo.
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o) El didametro del tubo de ventilacidon en circuito se calculara en funcién de su longitud y

sobre la base del diametro del ramal horizontal de desaglie, segun la Tabla del inciso m).
Dicho didmetro no podra ser menor que la mitad del diametro del ramal horizontal de
desaglie correspondiente y en ningln caso menor de 50 mm ( 2").

p) Es obligatorio instalar tubos auxiliares de ventilacién en los siguientes casos:

En la ventilacion de la montante.

En la ventilacién en circuito.

En todos aquellos otros casos en que sea necesario asegurar el buen funcionamiento
del sistema.

El didametro minimo del tubo auxiliar de ventilacién serd la mitad del didmetro del
ramal de desaglie a que estd conectado.

q) Aquellos aparatos sanitarios que no pueden ser ventilados de acuerdo a las distancias

maximas establecidos en el inciso e) del presente articulo, tales como lavaderos y otros
similares, deberan descargar en forma indirecta a un sumidero de piso, caja u otro
dispositivo apropiadamente ventilado.

En el caso de uso de ventilacidn por Valvula de Admisién de Aire que permite la entrada
de aire a las tuberias de desagiie del interior del edificio, se aplicaran los siguientes
criterios:

OBJETO Y USO DE LA VALVULA DE ADMISION DE AIRE:

a)

b)

c)

d)

El propdsito de una Valvula de Admisién de Aire consiste en ofrecer un método que
permita la entrada de aire al sistema de drenaje sin utilizar una ventilacidon abierta al
aire exterior y evitar el escape de los gases del drenaje al interior del edificio.

La vdlvula cuenta con una sola via y esta disefiada para permitir la entrada de aire a la
tuberia de drenaje al desarrollarse presiones negativas. El dispositivo cierra por
gravedad vy sella la terminal de ventilacion a una presion diferencial de cero (sin
condiciones de flujo), asi como bajo presiones internas positivas.

Esta disefiada para resolver el sistema de ventilacién primaria (de la bajante),
secundaria (de los desaglies) y terciaria (por aparato sanitario), sin necesidad de
atravesar cubiertas, ni espacio adicional para tuberias de ventilacién.

La Valvula de Admisién de Aire puede emplearse en edificaciones familiares,
multifamiliares o comerciales.

INSTALACION:

e)

f)

g)

Esta permitido que las ventilaciones individuales, derivadas y de circuito terminen con
una conexidn a una Valvula de Admision de Aire.

Toda estructura en la que se instalen sistemas de ventilacién debe contar con cuando
menos una ventilacién primaria al exterior. La ventilacion de tubo principal debe correr
tan directamente como sea posible del drenaje del edificio hasta el aire exterior.

La Vdlvula de Admisién de Aire solamente ventila elementos en la misma planta de
edificio conectadas a un ramal horizontal, el cual debera conectarse a la montante con
un maximo de 4 salidas en edificaciones de hasta tres pisos de altura.

Para ramales con mas de 4 salidas, se podra hacer uso de una Valvula de Admisidn de Aire

siempre

i)

k)

gue se cuente con un “respiradero de ventilacién auxiliar” segun los siguientes casos:

De 5 a 10 salidas: instalar un respiradero de ventilacién auxiliar en un punto del
desagie adyacente a la montante, segun lo indica el punto I. e)
De 11 a 20 salidas: instalar un respiradero de ventilacidn auxiliar en un punto del
desagilie adyacente a la montante y otro en el punto medio del sistema, segun lo
indica el punto I. e)
Para prevenir el sifonaje inducido en un ramal de lavabos, la Valvula de Admision de
Aire se instalara entre dos lavatorios mas lejanos al respiradero.
La Vélvula de Admisidn de Aire debe colocarse dentro de la longitud desarrollada
maxima permitida para la ventilacién y debe colocarse cuando menos 10 cm por
encima del ramal horizontal del drenaje, 15 cm por encima de cualquier material
aislante y dentro de 15 grados de la vertical.
La capacidad maxima de la valvula no debera exceder los siguientes limites segun el
tipo de sistema en el cual trabajen:

Ventilacion primaria y secundaria: 32L/s a 250 Pa.
Ventilacién terciaria: 7,50 L/s a 250 Pa

La Valvula de admisién de Aire esta hecha para instalarse en ambientes ventilados
dentro de los confines de una construccion (bajo lavabo, en un altillo, en los ductos de
las instalaciones, en el falso techo o debajo de una rejilla empotrada) y no debe estar al
exterior de la estructura.
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El rango de temperaturas al que debe usarse la valvula esta comprendido entre -40 o C
y 600 C.
m) La Vélvula de admision de Aire debe quedar accesible para su inspeccién y servicio.

6.6. SISTEMA DE ELIMINACION SANITARIA DE EXCRETA

a) Letrina sanitaria

Podra utilizarse letrinas sanitarias en las habilitaciones urbanas que no cuenten con sistemas de
eliminacion de excretas con arrastre de agua (sistemas de alcantarillado), siempre que cumpla con
los requisitos establecidos en las normas correspondientes.

7. AGUA DE LLUVIA
5.1. RECOLECCION
a) Cuando no exista un sistema de alcantarillado pluvial y la red de aguas residuales no haya
sido disefiada para recibir aguas de lluvias, no se permitird descargar este tipo de aguas a
la red de aguas residuales. Estas deberan disponerse al sistema de drenaje o areas verdes
existentes.

b) Los receptores de agua de lluvia estaran provistos de rejillas de proteccién contra el
arrastre de hojas, papeles, basura y similares. El drea total libre de las rejillas, sera por lo
menos dos veces el drea del conducto de elevacion.

c) Los didmetros de las montantes y los ramales de colectores para aguas de lluvia estaran en
funcidn del drea servida y de la intensidad de la lluvia.

d) Los didmetros de las canaletas semicirculares se calculardn tomando en cuenta el area
servida, intensidad de lluvia y pendiente de la canaleta.

e) La influencia que puedan tener las aguas de lluvias en las cimentaciones deberan preverse
realizando las obras de drenaje necesarias.

f) La capacidad de las bombas de las cdmaras de bombeo se calculard teniendo en cuenta la
maxima intensidad de lluvia registrada, de los ultimos afios.

5.2. ALMACENAMIENTO Y ELEVACION
El volumen de almacenamiento estara de acuerdo a la intensidad y frecuencia de lluvias. El sistema
de elevaciéon debera considerar lo sefialado en los articulos 22 y 23 de la presente Norma.
ANEXOS
_ ANEXON°1 ) ]
UNIDADES DE GASTO PARA EL CALCULO DE LAS TUBERIAS DE DISTRIBUCION DE AGUA
EN LOS EDIFICIOS (APARATOS DE USO PRIVADO)

Aparato Tipo Unidades de gasto
sanitario Total | Agua | Agua
fria | caliente

Inodoro | Con tanque — descarga reducida. | 1,5 15 -

Inodoro |Con tanque. 3 3 -

Inodoro |Con valvula semiautomatica y 6 6 -
automatica.

Inodoro | Con valvula semiautomatica y 3 3 -
automatica de descarga reducida.

Bidé 1 0,75 0,75

Lavatorio 1 0,75 0,75

Lavadero 3 2 2

Ducha 2 15 1,5

Tina 2 15 15

Urinario |Con tanque 3 3 -

Urinario |Con valvula semiautomatica y 5 5 -
automatica.

Urinario |Con valvula semiautomatica y 25 25 -
automatica de descarga reducida.

Urinario | Multiple (por m) 3 3 -

Para calcular tuberias de distribucidon que conduzcan agua fria solamente o agua fria mds el gasto
de agua a ser calentada, se usaran las cifras indicadas en la primera columna. Para calcular
didmetros de tuberias que conduzcan agua fria o agua caliente a un aparato sanitario que requiera
de ambas, se usardn las cifras indicadas en la segunda y tercera columna.
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ANEXO N° 2
UNIDADES DE GASTO PARA EL CALCULO DE LAS TUBERIAS DE DISTRIBUCION DE AGUA
EN LOS EDIFICIOS (APARATOS DE USO PUBLICO)

Aparato Tipo Unidades de gasto
sanitario Total | Agua | Agua
fria | caliente
Inodoro | Con tanque — descarga reducida. | 2.5 25 -
Inodoro | Con tanque. 5 5 -
Inodoro | Con valvula semiautomatica y 8 8 -
automatica.
Inodoro | Con valvula semiautomatica y 4 4 -
automatica de descarga reducida)
Lavatorio | Corriente. 2 15 15
Lavatorio | Miltiple. 2 15 15
Lavadero | Hotel restaurante. 4 3 3
Lavadero |- 3 2 2
Ducha |- 4 3 3
Tina - 6 3 3
Urinario |Con tanque. 3 3 -
Urinario | Con valvula semiautomatica y 5 5 -

automatica.
Urinario |Con valvula semiautomatica y 25 25 -
automatica de descarga reducida|

Urinario | Mdltiple (por ml) 3 3 -
Bebedero| Simple. 1 1 -
Bebedero| Miltiple (M [

Para calcular tuberias de distribucidon que conduzcan agua fria solamente o agua fria mas el gasto
de agua a ser calentada, se usaran las cifras indicadas en la primera columna. Para calcular
didmetros de tuberias que conduzcan agua fria o agua caliente a un aparato sanitario que requiera

de ambas, se usardn las cifras indicadas en la segunda y tercera columna.
(*) Debe asumirse este numero de unidades de gasto por cada salida.

ANEXO N° 3
GASTOS PROBABLES PARA APLICACION DEL METODO DE HUNTER
N~° Gasto Probable N~ Gasto Probable N* Gasto
de Tanque|Valvula de Tanque |Valvula de Proba-|
unidades unidades unidades ble
) 0,12 - 120 1,83 2.2 1100 8,27
B 0,16 - 130 1,91 2,80 1200 8,70
5 0,23 0,91 140 1,98 2,85 1300 915
6 0,25 0,94 150 2,06 2.95 1400 9.56
7 0,28 0,97 160 2.14 3,04 1500 9 90
a8 0,29 1,00 170 2,22 3,12 1600 10,42
9 0,32 1,03 180 2.29 3.20 1700 10,85
10 0,43 1,06 190 237 3.25 1800 11.25
12 0,38 1,12 200 245 3,36 1900 11,71
14 0,42 137 210 Z253 3,44 2000 12,14
16 0,46 1,22 220 2.60 3,51 2100 125¢
18 0,50 1,27 230 2,65 3,58 2200 13,00
20 0,54 1.33 240 2075 3,65 2300 13,42
22 0,58 1.37 250 2.84 3,71 2400 13,86
24 0,61 1.42 260 2.91 3,79 2500 14,29
26 0,67 1,45 270 2,99 3.87 2600 14,71
28 0,71 1.57 280 3.07 3,94 2700 15.12
30 0,75 1,55 290 3.15 4. 04 2800 |15,53
32 0,79 1,59 300 3.32 4 12 2900 15,97
34 0,82 1,63 320 3.57 4 24 3000 16,20
36 0,85 1,67 340 3,52 4 35 3100 |16,51
38 0,88 1,70 380 3. 67 4 46 3200 |17.23
40 0,91 1,74 390 3,83 4 60 3300 17,85
42 0,95 1,78 400 3,97 4 72 3400 18,07
44 1,00 1,82 420 412 4 84 3500 18,40
46 1,03 1,84 440 427 4 96 3600 18.91
438 1,09 1,92 460 4. 42 5,08 3700 |19,23
50 1,13 1,97 480 4.57 5,20 3800 |19,75
55 1,19 2,04 500 4 71 5,31 3900 |20.17
60 1,25 2,11 550 5,02 5.57T 4000 |20,50
% | 130|320 88 |sa|es
: E : s PARA EL
5 1,41 229 700 5,95 6,35 NUMERO DE
80 1,45 2 35 750 6.20 6,61 UNIDADES DE
85 1,50 2.40 800 6,60 6,84 ESTA
a0 1,56 2,45 850 6,91 7.1 COLUMNAES
as 1,62 2.0 900 .22 7,36 INDIFERENTE
100 1,67 2y 950 .03 7,61 QUE LOS
110 175 260 1000 7.84 .85 APARATOS
SEAN DE
TANGQUE O DE
VALVULA

NOTA: Los gastos estan dados en L/s y corresponden a un ajuste de la tabla original del Método de
Hunter.
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_ ANEXON°4
ESPACIAMIENTO MAXIMO ENTRE SOPORTES EN METROS

Didmetro de | Pulg.| %" | %" | 1" [1%"a2"|2 %" a4"| Mayora4"
Ia tuberia mm | 15 [ 20 | 25 | 322350 [65a100| Mayora 100

Acero. 200(2,50(300| 350 | 4,00 450

Cobre. 180(240(|240| 300 | 360 400

PVCy similares. [1,50/2,00]|200| 250 | 300 3,50
ANEXO N° 5

DIAMETROS DE LAS TUBERIAS DE IMPULSION EN
FUNCION DEL GASTO DE BOMBEO

Gasto de bombeo en L/s Diametro de la tuberia
de impulsion (mm)

Hasta 0,50 20 (3/4")

Hasta 1,00 25(17)

Hasta 1,60 32 (1 %")

Hasta 3,00 40 (1 %")

Hasta 5,00 50 (27

Hasta 8,00 65 (2 12")

Hasta 15,00 75(3")

Hasta 25,00 100 (4")

ANEXO N° 6
UNIDADES DE DESCARGA
Tipos de aparatos Diametro minimo Unidades
de latrampalmm) | de descarga
Inodoro (con tanque). 75(3%) 4
Inodoro (con tanque descarga 75 (37) 2
reducida).
Inodoro (con valvula automatica 75(37) 8
y semiautomatica).
Inodoro (con valvula automatica 75(37) 4
y semiautomatica de descarga
reducida).
Bidé. 40 (1 %") 3
Lavatorio. 32-40(1%"-1%" 1.2
Lavadero de cocina. 50(2") 2
Lavadero con trituradora de 50 (27) 3
desperdicios.
Lavadero de ropa. 40 (1 %" 2
Ducha privada. 50 (2") 2
Ducha piblica. 50 (27) 3
Tina. 40-50(11/2"-2) 2-3
Urinario de pared. 40 (1 %) 4
Urinario de valvula automatica y 75(37) 8
semiautomatica.
Urinario de valvula automatica y 75 (3" 4
semiautomatica de descarga
reducida.
Urinario corrido. 75(3") 4
Bebedero. 25(1%) i,
Sumidero 50 (2") 9
ANEXO N° 7

UNIDADES DE DESCARGA PARA APARATOS NO ESPECIFICADOS

Diametro de la tuberia de descarga | Unidades de descarga
del aparato (mm) correspondientes

32 omenor (1 1/4" 0 menor)
40 (114"
50 (2"
65 (2 ¥4")
75(3")
100 (4"

NN N —

Para los casos de aparatos con descarga continua se calculara a razon de una unidad por cada 0.03 I/s de
gasto.
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ANEXO N° 8
NUMERO MAXIMO DE UNIDADES DE DESCARGA QUE PUEDE SER CONECTADO A LOS
CONDUCTOS HORIZONTALES DE DESAGUE Y A LAS MONTANTES

Diametro del | Cualquier Montantes de | Montantes de mas de
tubo(mm) | horizontal de | 3 pisos de altura 3 pisos
desagiie () Total en la | Total por
montante Piso
32 (1%") 1 2 2 1
40 (1%") 3 4 8 2
50 (2") 6 10 24 6
65 (2 %2") 12 20 42 9
75 (3" 20 30 60 16
100 (4") 160 240 500 90
125 (5") 360 540 1100 200
150 (6") 620 960 1900 350
200 (8") 1400 2200 3600 600
250 (10%) 2500 3800 5660 1000
300 (127) 3900 6000 8400 1500
375 (157) 7000 - - -

(*) No se incluye los ramales del colector del edificio.
ANEXO N° 9

NUMERO MAXIMO DE UNIDADES DE DESCARGA
QUE PUEDE SER CONECTADO A LOS COLECTORES DEL EDIFICIO

Diametro del tubo(mm) Pendiente
1% 2% 4%
50 (27) - 21 26
65(2%") - 24 31
75(3") 20 27 36
100 (4%) 180 216 250
125 }5; 390 480 575
150 (6" 700 840 1000
200 (8") 1600 1920 2300
250 (10%) 2900 3500 4200
300 (12") 4600 5600 6700
375 (15") 8300 10000 12000
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ANEXO 10
) SIMBOLOGIA
SIMBOLOS GRAFICOS - AGUA

MEDIROR DE AGUA

TUBERIA DE ADUW FRIA . .

TUBCRIA OC AGUA CALIENTE

TuBERIA DE RETORNO
DE AGLMA CALIENTE

TUBCRIA BE AGUA L] L]
CONTRA INCENDIO

CRUCE DE TURCR1AS
Sin COn x| &b

eauz _..I.f_

conn oE et
Cop0 DE 45
CODO DE 99° SUBEC

CO00 BE 98° BAJA

TEE _...iq.._

TEE CON SuBiDa
TEE CON NAJADRA

TAPEN MACHD

TARON HEMBRA —_— :]
UNISN CON BRIDAS _———j— s —

Usilan MuExIBLE

UNIEH O CONEXION SIAMESA o _.(::

_._.{>+..._

VALVULA DE PAST OMOHD) e o e+ e

REDUCCIEN

VALVULA DE COMPUCRTA
VALVILA DE GLDED

VALVULA DE RETENCISN @D — « —H{BH— - —
WALVILA BE rLoTanoR

VEALVINLA REGULABIRA
e FRCSioN

OARINETE CONTRA INCENDID

Leiro o ®IEGD F

ASPERSOR DE RIEGOD

VALNULA G£DUCTORA - 4@." P
Dk AlE%ovl

VALY UCA BE ALl

Los simbolos graficos, no incluidos en la Ldmina N°1, deben indicarse en los planos del proyecto
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SiMBOLOS GRAFICOS
DESAGUE
TUBERTA 36 TESAGOE THARFA P ——U
TUBERMA O VENTRLACIKMN @& e e e e - FRasmBEa *u~ —U—
COM0 IE 5 _4./ TAFSN MACHD I
cODO DE 9o __J TaFon Wehama —]
COD DE 907 CON VEWTILACIAN —b}-‘ TERMINAL DE VENTILALIEN

SANITARIA

TEE SAMITARIA DOBRLE

BENTIDD DE FLuuO

CN EL TECHD
:T + 4
ps TERMINAL DE VENTILACIGN '
£% LA PARED

——
-
L o

-

ROGISTROD ROSIARO
En PISD

E
-

_—

o—y

ol

REGISTRE RDSCARO
EN TUBERIA COUGADA

4
-4{‘[\0—-

LN

SLHITER]

B3

o ~=mown S50 1100
:\\3 Eals DE REGISTRO i
> e i \f}@ﬂ’?ﬁ

Los simbolos graficos, no incluidos en la Idmina N°2, deben indicarse en los planos del proyecto

ANEXO 11
DEFINICIONES

Alimentacion (tuberia de). Tuberia comprendida entre el medidor y la valvula de flotador
en el depdsito de almacenamiento, o el inicio de la red de distribucidon, en el caso de no
existir depdsito.

Alimentador. Tuberia que abastece a los ramales.

Agua servida o desagiie. Agua que carece de potabilidad, proveniente del uso
doméstico, industrial o similar.

Baiio publico. Establecimiento para el servicio de higiene personal.

Cisterna. Depdsito de almacenamiento ubicado en la parte baja de una edificacion.
Colector. Tuberia horizontal de un sistema de desaglie que recibe la descarga de los
ramales o montantes.

Conexion cruzada. Conexiodn fisica entre dos sistemas de tuberias, uno de los cuales
contiene agua potable y el otro agua de calidad desconocida, donde el agua puede fluir
de un sistema a otro.

Diametro nominal. Medida que corresponde al didametro exterior, minimo de una tuberia.
Gabinete contra incendio. Salida del sistema contra incendio, que consta de manguera,
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valvula y pitdn.
- Hidrante. Grifo contra incendio.
- Impulsién (tuberia). Tuberia de descarga del equipo de bombeo.

- Instalacion exterior. Conjunto de elementos que conforman los sistemas de
abastecimiento y distribucidon de agua, evacuacién de desaglies e instalaciones sanitarias
especiales, ubicadas fuera de la edificacién y que no pertenecen al sistema publico.

- Instalacion interior. Conjunto de elementos que conforman los sistemas de
abastecimiento y distribucion de agua, evacuacién de desagilies, su ventilacion, e
instalaciones sanitarias especiales, ubicados dentro de la edificacion.

- Montante. Tuberia vertical de un sistema de desagilie que recibe la descarga de los
ramales.

- Ramal de agua. Tuberia comprendida entre el alimentador y la salida a los servicios.

- Ramal de desagiie. Tuberia comprendida entre la salida del servicio y el montante o
colector.

- Red de distribucién. Sistema de tuberias compuesto por alimentadores y ramales.

- Servicio sanitario. Ambiente que alberga uno o mas aparatos sanitarios.

- Sifonaje. Es la rotura o pérdida del sello hidraulico de la trampa (sifon), de un aparato
sanitario, comoresultado de la pérdida de agua contenida en ella.

- Succidn (tuberia de). Tuberia de ingreso al equipo de bombeo.

- Tanque elevado. Depdsito de almacenamiento de agua que da servicio por gravedad.
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NORMA 15.020
TANQUES SEPTICOS

1. OBIJETIVOS
El objetivo de la presente norma, es establecer los criterios generales de diseiio, construccién y
operacion de un tanque séptico, como una alternativa para el tratamiento de aguas residuales.

2. ALCANCE

Se utilizara el Tanque Séptico como una alternativa para el tratamiento de aguas residuales
domeésticas en zonas rurales o urbanas que no cuentan con redes de captacidn de aguas residuales,
0 se encuentran tan alejadas como para justificar su instalacién.

3. DEFINICIONES

3.1. Afluente. Aguas residuales sin tratar o parcialmente tratadas, que entra a un depdsito 6
estanque.

3.2. Aguas residuales domésticas. Aguas residuales derivadas principalmente de las casas, edificios
comerciales instituciones y similares, que no estdn mezcladas con aguas de lluvia o aguas
superficiales.

3.3. Efluente. Agua que sale de un depdsito o termina una etapa o el total de un proceso de
tratamiento.

3.4. Espacio libre. Es la distancia vertical entre el maximo nivel de la superficie del liquido, en un
tanque.

3.5. Estabilidad. Es la propiedad de cualquier sustancia, contenida en las aguas residuales, o en el
efluente o en los lodos digeridos, que impide la putrefaccién. Es el antdonimo de putrescibilidad.

3.6. Grasa. En aguas residuales, el término grasa incluye a las grasas propiamente dichas, ceras,
acidos grasos libres, jabones de calcio y de magnesio, aceites minerales y otros materiales no
grasosos.

3.7. Lecho de secado de lodos.- Aquella superficie natural confinada o lechos artificiales de material
poroso, en los cuales son secados los lodos digeridos de las aguas residuales por escurrimiento y
evaporacion. Un lecho de secado de lodos puede quedar a la intemperie o cubierto, usualmente,
con un armazon del tipo invernadero.

3.8. Lodos. Los sdlidos depositados por las aguas residuales domésticas o desechos industriales
crudos o tratados, acumulados por sedimentacién en tanques y que contienen mas o menos agua
para formar una masa semiliquida.

3.9. Pendiente. La inclinacién o declive de una tuberia o de la superficie natural del terreno,
usualmente expresada por la relacién o porcentaje del nimero de unidades de elevacién o caida
vertical, por unidad de distancia horizontal.

3.10. Percolacién. El flujo o goteo del liquido que desciende a través del medio filtrante. El liquido
puede o no llenar los poros del medio filtrante.

3.11. Periodo de Retencion. El tiempo tedrico requerido para desalojar el contenido de un tanque o
una unidad, a una velocidad o régimen de descarga determinado (volumen dividido por el gasto).
3.12. Sedimentacion. El proceso de asentar y depositar la materia suspendida que arrastra el agua,
las aguas residuales u otros liquidos, por gravedad. Esto se logra usualmente disminuyendo la
velocidad del liquido por debajo del limite necesario para el transporte del material suspendido.
También se llama asentamiento.

3.13. Sifon. Conducto cerrado, una porcién del cual yace por debajo de la linea de nivel hidraulico.
Asi se origina una presion inferior a la atmosférica en esa porcidén y por esto requiere que sea
creado un vacio para lograr el flujo.

3.14. Solidos Sedimentables. Sélidos suspendidos que se asientan en el agua, aguas residuales, u
otro liquido en reposo, en un periodo razonable. Tal periodo se considera, aunque
arbitrariamente, igual a una hora.

3.15. Tanque Dosificador. Un tanque en el cual se introducen aguas residuales domésticas
parcialmente tratadas, en cantidad determinada y del cual son descargadas después, en la
proporcidén que sea necesaria, para el subsecuente tratamiento.

3.16. Tanque Séptico. Es un tanque de sedimentacion de accién simple, en el que los lodos
sedimentados estan en contacto inmediato con las aguas residuales domésticas que entran al
tanque, mientras los sélidos organicos se descomponen por accidn bacteriana anaerobia.

3.17. Tratamiento Primario. Proceso anaerdbico de la eliminacién de sélidos.

3.18. Tratamiento Secundario. Tratamiento donde la descomposicién de los sélidos restantes es
realizada por organismos aerdbicos, este tratamiento se realiza mediante campos de percolacion o
pozos.

3.19. Trampas de Grasa. A través de este componente, se separa la grasa flotante o espuma de la
superficie de un tanque séptico.
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4, INVESTIGACION Y PRESENTACION DEL PROYECTO
Las investigaciones basicas para el disefio de los tanques sépticos y la presentacion del proyecto
seran:
4.1. Estudio del subsuelo
Debera realizarse un estudio del subsuelo que incluira: tipo, nivel freatico y la capacidad de
infiltracidn del subsuelo

4.2. Esquema General de Localizacion

El levantamiento topografico se elaborara para indicar la localizacion del tanque séptico con
respecto a cuerpos de agua tales como rios, canales de agua de lluvia, lagos, pozos de agua potable
existentes; y en general, todos aquellos datos necesarios para la correcta localizacién del tanque
séptico y el tratamiento complementario del efluente.

Ministerio
Direccién

Nacional de Saneamiento

5. TUBERIAS DE RECOLECCION Y CONDUCCION AL TANQUE SEPTICO

Su funcién es conducir las aguas residuales domésticas desde las viviendas al tanque séptico,
debiendo tener cuidado en su construccion de no contaminar el suelo o el abastecimiento de agua
y de impedir la entrada de aguas de infiltracidon que recargarian la capacidad del tanque.

6. DISENO DE TANQUES SEPTICOS

6.1. GENERALIDADES

6.1.1. El tanque séptico es una estructura de separacidon de sélidos que acondiciona las aguas
residuales para su buena infiltracion y estabilizacion en los sistemas de percolacion que
necesariamente se instalan a continuacion.

6.1.2. El disefio de tanques sépticos circulares debera justificarse y en dicho caso debera
considerarse un didmetro interno minimo de 1.1 m.

6.1.3. Los tanques sépticos solo se permitirdn en las zonas rurales o urbanas en las que no existan
redes de alcantarillado, o éstas se encuentren tan alejadas, como para justificar su instalacion.
6.1.4. En las edificaciones en las que se proyectan tanques sépticos y sistemas de zanjas de
percolacidn, pozos de absorcion o similares, requerirdn, como requisito primordial y basico,
suficiente area para asegurar el normal funcionamiento de los tanques durante varios afios, sin
crear problemas de salud publica, a juicio de las autoridades sanitarias correspondientes.

6.1.5. No se permitird la descarga directa de aguas residuales a un sistema de absorcion

6.1.6. El afluente de los tanques sépticos deberd sustentar el dimensionamiento del sistema de
absorcién de sus efluentes, en base a la presentacién de los resultados del test de percolacidn.

6.2. TIEMPO DE RETENCION
El periodo de retencién hidraulico en los tanques sépticos serd estimado mediante la siguiente
formula:

PR=1.5-0.3xLog(Pxq)

donde:
PR = Tiempo promedio de retencidn hidraulica, en dias
P = Poblacidn Servida

q = Caudal de aporte unitario de aguas residuales, |/hab.d
El tiempo minimo de retencién hidraulico sera de 6 horas.

6.3. VOLUMEN DEL TANQUE SEPTICO

6.3.1. El volumen requerido para la sedimentacidn Vs en m* se calcula mediante la férmula:
Vs=10".(P.q).PR
6.3.2. Se debe considerar un volumen de digestién y almacenamiento de lodos (Vd, en m?) basado
en un requerimiento anual de 70 litros por persona que se calculard mediante la formula:
Vd=ta.10°.P.N
donde,
N : Es el intervalo deseado entre operaciones sucesivas de remocién de lodos, expresado
en afios. El tiempo minimo de remocidn de lodos es de 1 afio.
ta : Tasa de acumulacién de lodos expresada en I/hab.afio. Su valor se ajusta a la
siguiente tabla.

Intervalo entre limpieza fa
del tanque séptico (L/h.ano)
(afios) T<10°C [10<T<20°C|T>20°C
1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137
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6.4. DIMENSIONES

6.4.1. Profundidad maxima de espuma sumergida (He)

Se debe considerar un volumen de almacenamiento de natas y espumas, la profundidad maxima de
espuma sumergida (He, en m) es una funciéon del area superficial del tanque séptico (A, en m?) y se
calcula mediante la ecuacion.

donde,
A : Area superficial del tanque séptico, en m2

6.4.2. Debe existir una profundidad minima aceptable de la zona de sedimentacién que se
denomina profundidad de espacio libre (HI, en m) y comprende la superficie libre de espuma
sumergida y la profundidad libre de lodos.

6.4.3. La profundidad libre de espuma sumergida es la distancia entre la superficie inferior de Ila
capa de espuma vy el nivel inferior de la Tee o cortina del dispositivo de salida del tanque séptico
(Hes) y debe tener un valor minimo de 0.1 m.

6.4.4. La profundidad libre de lodo es la distancia entre la parte superior de la capa de lodo y el
nivel inferior de la Tee o cortina del dispositivo de salida, su valor (Ho, en m) se relaciona con el
area superficial del tanque séptico y se calcula mediante la férmula:

Ho= 082-026:A

donde,

Ho, estd sujeto a un valor minimo de 0.3 m

6.4.5. La profundidad de espacio libre (HI) debe seleccionarse comparando la profundidad del
espacio libre minimo total calculado como (0.1 + Ho) con la profundidad minima requerida para la
sedimentacion (Hs), se elige la mayor profundidad.

donde,
A : Area superficial del tanque séptico
Vs : Volumen de sedimentacion
6.4.6. La profundidad total efectiva es la suma de la profundidad de digestién y almacenamiento
de lodos (Hd = Vd/A), la profundidad del espacio libre (HI) y la profundidad maxima de las espumas
sumergidas (He).
La profundidad total efectiva:

Htotal efectiva = Hd + Hl + He
6.4.7. En todo tanque séptico habra una cdmara de aire de por lo menos 0.3 m de altura libre entre
el nivel superior de las natas espumas y la parte inferior de la losa de techo.
6.4.8. Para mejorar la calidad de los efluentes, los tanques sépticos, podran subdividirse en 2 o
mds camaras. No obstante se podran aceptar tanques de una sola camara cuando la capacidad
total del tanque séptico no sea superior a los 5 m®.
6.4.9. Ningln tanque séptico se disefiara para un caudal superior a los 20 m?/d. Cuando el
volumen de liquidos a tratar en un dia sea superior a los 20 m® se buscara otra solucién. No se
permitird para estas condiciones el uso de tanques sépticos en paralelo.
6.4.10. Cuando el tanque séptico tenga 2 o mas camaras, la primera tendra una capacidad de por
lo menos 50% de la capacidad util total.
6.4.11. La relacidn entre el largo y el ancho de un tanque séptico rectangular serd como minimo de
2:1.

6.5. CONSIDERACIONES DE CONSTRUCCION
6.5.1. Materiales
Para los tanques sépticos pequefios, el fondo se construye por lo general de concreto no
reforzado, lo bastante grueso para soportar la presidon ascendente cuando el tanque séptico esté
vacio. Si las condiciones del suelo son desfavorables o si el tanque es de gran tamafo, puede ser
necesario reforzar el fondo. Las paredes son, por lo comun, de ladrillo o bloques de concreto y
deben enlucirse en el interior con mortero para impermeabilizarlas.
6.5.2. Accesos
Todo tanque séptico tendra losas removibles de limpieza y registros de inspeccion. Existiran tantos
registros como camaras tenga el tanque. Las losas removibles deberdn estar colocadas
principalmente sobre los dispositivos de entrada y salida.
6.5.3. Dispositivos de entrada y salida del agua

a) El didametro de las tuberias de entrada y salida de los tanques sépticos sera de 100
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mm (4")
b) La cota de salida del tanque séptico estard a 0.05 m por debajo de la cota de
entrada, para evitar represamientos.
c) Los dispositivos de entrada y salida estardn constituidos por Tees o cortinas.
d) El nivel de fondo de cortinas o las bocas de entrada y salida de las Tees, estaradn a
—0.3 my —0.4 m respectivamente, con relacién al nivel de las natas y espumas vy el
nivel de fondo del dispositivo de salida.
e) La parte superior de los dispositivos de entrada y salida estardn a por lo menos
0.20 m con relacién al nivel de las natas y espumas.
6.5.4. Muro o tabique divisorio
Cuando el tanque tenga mas de una camara, se deben prever aberturas o pases cortos sobre el
nivel del lodo y por debajo de la espuma. Las ranuras o pases deben ser dos, por lo menos,
a fin de mantener la distribucién uniforme de la corriente en todo el tanque séptico.
6.5.5. Ventilacion del tanque
Si el sistema de desagiie de la vivienda u otra edificacion posee una tuberia de ventilacion en su
extremo superior, los gases pueden salir del tanque séptico por este dispositivo. Si el sistema no
ésta dotado de ventilacién, se debe prever una tuberia desde el tanque séptico mismo, protegida
con una malla.
6.5.6. Fondo del tanque séptico
El fondo de los tanques sépticos tendra pendiente de 2% orientada hacia el punto de ingreso de los
liquidos. Si hay dos compartimientos, el segundo debe tener la parte inferior horizontal y el primero
puede tenerla inclinada hacia la entrada. En los casos en que el terreno lo permita, se colocara
tuberia para el drenaje de lodos, la que estard ubicada en la seccién mas profunda. La tuberia

estara provista de valvula de limpieza. .

6.6. OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL TANQUE SEPTICO

6.6.1. Para una adecuada operacién del sistema, se recomienda no mezclar las aguas de lluvia con
las aguas residuales; asi mismo, se evitara el uso de quimicos para limpieza del tanque séptico y el
vertimiento de aceites.

Los tanques sépticos deben ser inspeccionados al menos una vez por afio ya que ésta es la Unica
manera de determinar cuando se requiere una operacion de mantenimiento y limpieza. Dicha
inspeccidn debera limitarse a medir la profundidad de los lodos y de la nata. Los lodos se extraerdn
cuando los sélidos lleguen a la mitad o a las dos terceras partes de la distancia total entre el nivel
del liquido y el fondo.

6.6.2. La limpieza se efectia bombeando el contenido del tanque a un camidn cisterna. Si no se
dispone de un camion cisterna aspirador, los lodos deben sacarse manualmente con cubos.

6.6.3. Cuando la topografia del terreno lo permita se puede colocar una tuberia de drenaje de
lodos, que se colocara en la parte mas profunda del tanque (zona de ingreso). La tuberia estara
provista de una valvula. En este caso, es recomendable que la evacuacién de lodos se realice hacia
un lecho de secado.

6.6.4. Cuando se extrae los lodos de un tanque séptico, este no debe lavarse completamente ni
desinfectarse. Se debe dejar en el tanque séptico una pequefa cantidad de fango para asegurar que
el proceso de digestion continle con rapidez.

6.6.5. Los lodos retirados de los tanques sépticos se podrd transportar hacia las plantas de
tratamiento de aguas residuales. En zonas donde no exista facil acceso a las plantas de tratamiento
0 estas no existan en lugares cercanos, se debe disponer los lodos en trincheras y una vez secos
proceder a enterrarlos, transportarlos hacia un relleno sanitario o usarlos como mejorador de
suelo. Las zonas de enterramiento deben estar alejadas de las viviendas (por lo menos 500 metros
de la vivienda mas cercana). En ningun caso los lodos removidos se arrojaran a cuerpos de agua.

7. TRATAMIENTOS COMPLEMENTARIOS DEL EFLUENTE

7.1. GENERALIDADES

El efluente de un tanque séptico no posee las cualidades fisico-quimicos u organolépticas

adecuadas para ser descargado directamente a un cuerpo receptor de agua. Por esta razon es

necesario dar un tratamiento complementario al efluente, con el propésito de disminuir los riesgos

de contaminacion y dafios a la salud publica. Para el efecto, a continuacion se presentan las

alternativas de tratamientos del efluente.

7.1.1. CAMPOS DE PERCOLACION

a) Para efectos del disefio del sistema de percolacion se deberd efectuar un «test de

percolacidn». Los terrenos se clasifican de acuerdo a los resultados de esta prueba en:
Rapidos, Medios, Lentos, segun los valores de la presente tabla:
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TABLA1
CLASIFICACION DE LOS TERRENOS SEGUN RESULTADOS DE PRUEBA DE PERCOLACION

Clase de Terreno Tiempo de Infiltracion para el
descenso de 1 cm.

Rapidos de 0 a 4 minutos
Medios de 4 a 8 minutos
Lentos de 8 a 12 minutos

Cuando el terreno presenta resultados de la prueba de percolacién con tiempos mayores de 12
minutos no se consideraran aptos para la disposicion de efluentes de los tanques sépticos
debiéndose proyectar otros sistema de tratamiento y disposicién final.

b) Las distancias de los tanques sépticos, campo de percolacion, pozos de absorcidn a las
viviendas, tuberias de agua, pozos de abastecimiento y cursos de agua superficiales (rios,
arroyos, etc.) estara de acuerdo a la siguiente tabla:

) TABLA 2
DISTANCIA MINIMA AL SISTEMA DE TRATAMIENTO
TIPO DE SISTEMAS DISTANCIA MINIMA EN METROS

Pozo de | Tuberia | Curso [Vivienda
agua |de agua |superficial

Tanque séptico 15 3 2 z
Campo de percolacion 25 15 10 6
Pozo de absorcion 25 10 15 6

c) El tanque séptico y el campo de percolacion estaran ubicados aguas abajo de la captacion
de agua, cuando se trate de pozos cuyos niveles estaticos estén a menos de 15 m de

. profundidad.

GUIA DE DISENO

1. El area util del campo de percolacidn sera el mayor valor entre las areas del fondo y de las
paredes laterales, contabilizdndolas desde la tuberia hacia abajo. En consecuencia, el drea
de absorcidn se estima por medio de la sigu}ente relacion.

A=Q/R

donde:

A : Area de absorcién en (m?)

Q: Caudal promedio, efluente del tanque séptico (I/d)
R: Coeficiente de infiltracion (I/m</d).

2. La profundidad de las zanjas se determinara de acuerdo con la elevacién del nivel freatico
y la tasa de percolaciéon. La profundidad minima de las zanjas sera de 0.60 m, procurando
mantener una separacion minima de 2 m entre el fondo de la zanja y el nivel freatico.

3. El ancho de las zanjas estara en funcién de la capacidad de percolacién de los terrenos y
podra variar entre un minimo de 0.45 m y un maximo de 0.9 m.

4. Lalongitud de las zanjas se determinara de acuerdo con la tasa de percolacién y el ancho de
las zanjas. La configuracion de las zanjas podra tener diferentes disefios dependiendo del
tamafio y la forma de la zona de eliminacidn disponible, la capacidad requerida y la
topografia del area.

5. Lalongitud maxima de cada linea de drenes sera de 30 m. Todas las lineas de drenaje en lo
posible serdn de igual longitud.

6. Todo campo de absorcion tendrd como minimo dos lineas de drenes. El espaciamiento
entre los ejes de cada zanja tendra un valor minimo de 2 metros.

7. la penSiente minima de los drenes sera de 1.5 %o (1.5 por mil) y un valor maximo de 5 %o (5
por mil).

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

1. Para construir una zanja de percolacidon son necesarios los siguientes materiales: gravas o
piedras trituradas de granulometria variable comprendida entre 1.5 y 5 cm, tuberia de PVC
de 100 mm de diametro con juntas abiertas o con perforaciones que permitan la
distribucién uniforme del liquido en el fondo de las zanjas.

2. En toda zanja de percolacién habrd por lo menos dos capas de grava limpia, la inferior
tendra un espesor minimo de 0.15 m constituida por material cuya granulometria variara
entre 2.5 a 5 cm. sobre ella se acomodaran los drenes. Rodeando los drenes se colocard otra
capa de grava de 1.5 a 5 cm, la que cubrird hasta una altura de por lo menos 5cm el resto de
las zanjas se rellenara con la tierra extraida de la excavacién hasta alcanzar entre 10 a 15 cm
de altura por encima de la superficie del suelo.

3. En los sistemas de disposicion de efluentes de un tanque séptico mediante tanques de
percolacidn, debera existir cajas repartidoras de flujos hacia los respectivos drenes.

4. Cada dren o conjunto de drenes, llevard en un punto inicial una caja de inspeccién de 0.60 x
0.60 m. como minimo. La funcidn de esta caja sera la de permitir regular o inspeccionar el
funcionamiento de cada uno de los drenes en conjunto.

5. En las cajas distribuidoras se pondra especial cuidado para lograr la distribucion uniforme
del flujo de cada dren. Esto se podra obtener ya sea por medias cafias vaciadas en la fosa de
fondo, por pantallas distribuidoras de flujo o por otros sistemas debidamente justificados.
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6. Las salidas hacia los drenes en las cajas distribuidoras estaran todas al mismo nivel salvo que
se utilicen vertederos para el reparto de caudales.

7. No se permitira en la caja de distribucién que ninguna salida hacia los drenes esté ubicada
exactamente frente a la tuberia de ingreso.

7.1,2. POZOS DE ABSORCION

GUIA DE DISENO

1. Los pozos de absorcidon podran usarse cuando no se cuente con darea suficiente para la
instalacion del campo de percolacién o cuando el suelo sea impermeable dentro del primer
metro de profundidad, existiendo estratos favorables a la infiltracién.

2. El area efectiva de absorcion del pozo lo constituye el area lateral del cilindro (excluyendo el
fondo). Para el calculo se considerara el diametro exterior del muro y la altura quedara fijada
por la distancia entre el punto de ingreso de los liquidos y el fondo del pozo.

3. La capacidad del pozo de absorcién se calculara en base a las pruebas de infiltracién que se
hagan en cada estrato, usdandose el promedio ponderado de los resultados para definir la
superficie de disefio.

4. Todo pozo de absorcidn debera introducirse por lo menos 2 m en la capa filtrante, siempre y
cuando el fondo del pozo quede por lo menos a 2 m sobre el nivel maximo de la capa
fredtica.

5. El didmetro minimo del pozo de absorcion serd de 1 m.

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

1. Los pozos de absorcién tendran sus paredes formadas por muros de mamposteria con juntas
laterales separadas. El espacio entre el muro y el terreno natural se rellenara con grava de 2.5
cm. la losa de techo tendrd una capa de inspeccién de 0.6 m de didmetro.

2. Cuando el efluente de un tanque séptico esta conectado directamente a dos 0 mas pozos de
absorcidn, se requerird instalar caja de distribucion de flujo.

3. Se instalardn tantos pozos de absorcidn como sean necesarios en funcién de la capacidad de
infiltracion de los terrenos, la distancia entre ellos se regulard por su didmetro o por su
profundidad segun los casos, pero no serd menor de 6.00 m entre sus circunferencias.

8. ACCESORIOS QUE FUNCIONAN BAJO CIERTAS CONDICIONES

8.1. TRAMPA DE GRASA

8.1.1. La instalacién de trampa de grasa en los sistemas que usen tanques sépticos, solo serd
obligatoria cuando se trate de establecimientos que preparen y expendan alimentos (como
restaurantes, hoteles, campamentos y similares).

No es obligatorio disefiar trampas de grasa para viviendas si las instalaciones son pequefias.

8.1.2. La capacidad para grandes instalaciones debe ser el doble de la cantidad de liquido que entra
durante la hora de maxima demanda.

8.1.3. Para pequefias instalaciones, su capacidad debe ser de 8 |/persona.

8.1.4. La capacidad minima de la trampa de grasa debe ser de 120 1.

8.1.5. El efluente de la trampa de grasa debe ser conectado directamente al tanque séptico, y no a
un sistema separado de disposicion.

8.1.6. Del nivel liquido a la parte inferior de la losa de cubierta existira una distancia minima de 0.3
m.

8.1.7. La trampa de grasa tendrda una cobertura hermética. La grasa almacenada deberd
sereliminada cuando el volumen alcance un espesor equivalente al 50% de la altura del liquido en
ella.

8.1.8. La trampa de grasa estard ubicada en lugar de facil acceso y en la proximidad de los
artefactos que descarguen desechos grasos.

8.1.9. En los hoteles y locales similares la trampa de grasa se calculard con dos camaras cuando
tenga una capacidad superior a los 600 litros.

ANEXO
ANEXO1
PRUEBA DE PERCOLACION — PROCEDIMIENTO

La prueba de percolacion se utiliza para obtener un estimativo de tipo cuantitativo de la capacidad
de absorcién de un determinado sitio. El procedimiento recomendado para realizar tales pruebas es
el siguiente:

1. Numero y Ubicacidn de las Pruebas
Se haran 6 o mas pruebas en agujeros separados uniformemente en el area donde se construira el

campo de percolacion.

2. Tipo de Agujeros

Excavense agujeros cuadrados de 0.3 x 0.3 m cuyo fondo debera quedar a la profundidad a la que
se construiran las zanjas de drenaje

3. Preparacion del Agujero de Prueba
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Cuidadosamente, con cuchillo se raspardn las paredes del agujero; afiada 5 cm de grava fina o arena
gruesa al fondo del agujero.

4. Saturacion y Expansion del Suelo

Se llenara cuidadosamente con agua limpia el agujero hasta una altura de 0.30 m sobre la capa de
grava y se mantendra esta altura por un periodo minimo de 4 horas. Esta operacion debe realizarse
en lo posible durante la noche. A las 24 horas de haber llenado por primera vez el agujero, se
determinara la tasa de percolacién de acuerdo con el procedimiento que se describe a
continuacion.

5. Determinacidon de la Tasa de Percolacion:

a. Si el agua permanece en el agujero después del periodo nocturno de expansion, se ajusta la
profundidad aproximadamente a 25 cm sobre la grava. Luego utilizando un punto de
referencia fijo, se mide el descenso del nivel de agua durante un periodo de 30 min. Este
descenso se usa para calcular la tasa de percolacion.

b. Si no permanece agua en el agujero después del periodo nocturno de expansion, se afiade
agua hasta lograr una ldmina de 15 cm por encima de la capa de grava. Luego, utilizando un
punto de referencia fijo, se mide el descenso del nivel de agua a intervalos de 30 minutos
aproximadamente, durante un periodo de 4 horas. Cuando se estime necesario se podra
afiadir agua hasta obtener un nuevo nivel de 15 cm por encima de la capa de grava. El
descenso que ocurre durante el periodo final de 30 minutos se usa para calcular la tasa de
absorciéon o infiltracion. Los datos obtenidos en las primeras horas proporcionan
informacién para posibles modificaciones del procedimiento de acuerdo con las condiciones
locales.

c. Ensuelos arenosos o en algunos otros donde los primeros 15 cm de agua se filtran en menos
de 30 minutos después del periodo nocturno de expansion, el intervalo de tiempo entre
mediciones debe ser de 10 minutos y la duracidn de la prueba una hora. El descenso que
ocurra en los ultimos 10 minutos se usa para calcular la tasa de infiltracion.

Nota : En los terrenos arenosos no serd necesario esperar 24 horas para realizar la
prueba de percolacion.

GRAFICO 1
Curva para determinar la capacidad de Absorcion
del Suelo
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