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PROLOGO

El propésito de este Reglamento de Normas de Disefio es
establecer los requerimientos necesarios y el proceso ade-
cuado para el desarrollo y aprobacién de proyectos de diseifio
para'Sistemas de Alcantarillados Sanitarios y/o Sistemas de
Abasfos de Agua.

No se pretende que estas Normas sean completas, ni per-
fectas ni que cubran todos y cada uno de los puntos envueltos

y podrdn estar sujetas a circunstancias particulares.




*%% T N TR ODUCC I QN ***

En sus comienzos, la Autoridad de Acueductos y Alcantari-
llados en su deseo de ofrecer un mejor servicio a sus usuarios
y disminuir sus problemas de operacién y coﬁservacién, prepard
lo que llamé en aquel entonces un "Reglamento dé Acometidas" y
consideré é&ste como su primer intento para la preparacién de un
manual que en un futuro se llamaria Manual de Operaciones y
Normas de Disefio. Aconsejaba esﬁe Reglaménto de Acometidas que
de tiempo en tiempo, cuando surgieran nuevas ideas, nuevos méto-
dos, se le hicieran las revisiones que fueran necesarias.

Para el 1957, cambidé su nombre a Manual de Normas para
Disefio; en 1974, la Autoridad se vio obliéada a revisar sus
Normas. Diecisiete afios fue un tiempo extremadamente largo;
.ahora, la Autoridad, consciente de las nuevas normas de calidad
de agua, nuevos programas y costo ascendente del equipo, produc-
tos quimicos, operacién y mantenimiento, considera inaplazable
la uniformidad de sus estructuras, servicios, programas de opera-
cién y mantenimiento; revisa sus normas de disefio e incorpora
requisitos de seguridad, se celebran vistas pﬁblicas; se hacen
consultas a los usuarios, hasta convertirlas en Reglamento y hoy
me siento muy cdmplacido en presentarles el Reglamento que regiréd
las Normas de Diseflo de los Sistemas de Acueductos y Alcantari-

llados de Puerto Rico y que comenzard a regir hoy.




A todas las entidades tanto gubernamentales como privadas,

a los compafleros ingenieros, comerciantes y dem&s, que en una
forma u otra cooperaron con nosotros en la preparacidén de este

Reglamento de Normas de Disefio, nuestro agradecimiento.

u/'/i’ZuL, Q 2l
CARLOS A. MULERO
DIRECTOR EJECUTIVO

19 de diciembre de 1983
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14 de septiembre de 1984

Sr. Carlos A. Mulero

Director Ejecutivo

Autoridad de Acueductos

y Alcantarillados

Apartado 7066 Barrio Obrero Station
Santurce, Puerto Rico 00916

Estimado sefior Mulero:

Sirva la presente para informarle que el dia 13 de septiembre
de 1984 a las 10:20 a.m., quedd radicado en nuestro Departamento,
a tenor con las disposiciones de la Ley N@m. 112 del 30 de junio
de 1957, segin enmendada, el Reglamento de Normas de Disefio de la
Autoridad de Acueductos y Alcantarillados de Puerto Rico.

Aprovecho la oportunidad para informarle que a dicho expe-
diente le correspondid el nlGmero 3149.

Cordialmente,

Lourdes I. de Pierluisi
Secretaria Auxiliar de Estado

cc: Lic. Generoso Rivera Rodriguez
Jefe, Unidad Legal
Divisidn Adquisicidén de Terrenos




RESOLUCION NUMERQ 1127

POR CUANTO: La Autoridad de Acueductos y Alcantarillados
de Puerto Rico se cred con el propdsito de proveer y ayudar a
proveer a los habitantes de Puerto Rico un servicio adecuado
de agua y alcantarillado sanitario y cualguier otro servicio o
facilidades incidentales o propio a estos (22 L.P.R.A., Seccién
144);

POR CUANTO:- La Autoridad de Acueductos y Alcantarillados
estd facultada para promulgar reglas Y reglamentos concernientes
al uso y conservacidén del agua, la disposicién de las aguas ser-
vidas, el cuido, conservaci6n y proteccién de las facilidades
usadas o gue puedan utilizarse para el abastecimiento, distri-
bucién, consumo o uso de agua y diéposicién de las aguas servi-
das a los fines de que los propdsitos para los cuales se crea
la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados se cumplan (22 L.P.R.A
Seccién.lSZ);

‘ POR CUANTO: En el afio 1974 se aprobaron las normas de
Disefic que en la actualidad_rigen‘el diseio de los Sistemas de
Alcantarillado Sanitario y los sistemas de abasto de agua:

PQR CUANTQ: Se nomhtd un comité con el prapdsitn de cea-

lizar una revisién de dichas normas y adaptarlas a las necesi-~

dades técnicas vy profesionales hoy vigentes:




RESOLUCION NUMERO 1127 -2-

POR CUANTO: Haﬁiéndose celebrado Vistas PGblicas y cum-
plidos todes los requisitos de ley se sometieron al Director
Ejecutivo, Ing. Carlos A. Mulero Pérez, gquien le impartié su
aprobacién;

~ POR TANTO RESUELVASE: Por esta Junta de Gobierno y de
conformidad con la Ley NGmero 163 del 3 de mayo de 1949 la RATI-
FICACION DE LA APROBACION DEL REGLAMENTO DE NORMAS DE DISENO,
las cuales entrardn en vigor tan pronto se cumpian con la radi-
~cacién en el Departamento de Estado. Por la presente quedan. de~ -

rogadas las Normas de Disefic anteriores.,

T,

[T SN S R TP

Y0, “JULIO A.- NOLLA AMADO o
Secretario de la Junta de Gobierno
de la Autoridad de Acueductos y
Alcantarillados de Puerto Rico,
CERTIFICO, que la anterior es una
copia fiel y exacta de la Resolucidn
aprobada por la Junta en su reunidén
.3 - "7 del dia 26 de “unioc de 1984.




BASE LEGATL

El presente Reglamento se promulga en cumplimiento y
de conformidad con lo dispuesto en la Seccidn 20 de
la Ley de Acueductos y Alcantarillados de Puerto Rico,
Ley Nlmero 40 del lro. de mayo del 1945, segln enmendada .
por la Ley NGmero 163 del 3 de mayo del 1949, Seccién
144, Inciso (J) y (K) y Seccién 159. De conformidad con

la anterior disposicién legal este Reglamento tendr4

fuerza de Ley.




CONTENIDO

Hemos considerado de mucha ayuda para el compafiero disefiador
que el indice o contenido de cada capitulo forma parte del mismo
por entender que tanto el indice y su contenido forman el total

de la norma - incluimos en este indice parcial solamente los

capitulos y sus titulos.

capitulo I ' REQUISITOS PARA LA PRESENTACION DE PLANOS
~capitulo II  NORMAS GENERALES DE DISENO DE siSTEMAs DE
' ACUEDUCTO '
capitulo III PIANTA DE PURIFICACION DE AGUA
; capitulo III-A ESTACION DE BOMBAS AGUAS CLARAS
- capitulo IV NORMAS GENERALES PARA EL DISENO DE SISTEMA
DE ALCANTARILLADO SANITARIO
capitulo V ESTACIONES BOMBEO AGUAS RESIDUALES
Capitulo VI PLANTA DE‘TRATAMIENTO-AGUAS RESIDUALES
Capitulo VII GUIAS PARA DISENO Y COTEJO DE PIANCS
ELECTRICOS
capitulo VIII NORMAS DE SEGURIDAD
capitulo IX NORMAS PARA EL SUMINISTRO DE AGUA A

EDIFICIOS DE APARTAMENTOS Y EN CONDOMINIOS

Capitulo X REGLAMENTO SOBRE LOS SERVICIOS DE AGUA Y
AICANTARILLADO DE LA AUTORIDAD DE ACUEDUCTOS
Y ALCANTARILIADOS DE PUERTO RICO 1976

Capitulo XI LEY #136 PARA LA CONSERVACION Y USO DE 1OS
RECURSOS DE AGUA DE PUERTO RICO,JUNIO 1976

Capitulo XII DETALLES TIPICOS







CAPITULO T

Este capitulo contiene los reguisitos para la presentacidn de
planos, desde la Consulta Preliminar, hasta Planos Finales

para cada tipo de proyecto, incluyendo Casas de Remolque

CAPITULO -~ T

Titulo - REQUISITOS PAlRA LA PRESENTACION DE PLANOS

CONTENIDQO DESCRIPc;_dN " PAGINA
1.01 TIPOS DE PROYECTOS I -1
1.02 CONSULTAS PRELIMINARES I -1
1.03 PLANOS PRELIMINARES I -2
1.04 PLANOS FINALES ' I -2
1.05 CASAS DE REMOLQUE I -0

1.06 BASES PARA DISENO I -3



CAPITULO I

REQUISITOS PARA LA PRESENTACION DE PLANOS

1.01

1.01.01.

1.01.02.
1,01.03
1.01.04.

1.02

1.02.01.

TIPOS DE_PROYECTOS

Urbanizaciones privadas y plblicas, lotificaciones
simples, proyectos de renovacidn urbana y cualquier
otro proyecto pblico comunal donde se provean faci-
lidades de agua y/o alcantarillado sanitario a ser
conectados a los sistemas de la Autoridad o a ser
transferidos a ésta para su operacidn.

Edificios en condominio de apartamiento o de ofi-
nas de mas de tres unidades y casas de remolque.

Hoteles; hospitales; centros médicos; edificios'
industriales; edificios institucionales; centros
comerciales, educativos, recreativos y deportivos;
estaciones de gasolina.

Cualquier otro proyecto no incluido en los incisos
anteriores que requiera una acometida de un didmetro
igual o mayor a 4".

CONSULTA PRELIMINAR -

Se requiere a los proponentes antes de someter los
planos preliminares del proyecto hagan una consulta
por escrito solicitando informacidn en cuanto a las
facilidades de agua y alcantarillado existentes en la
lozalidad donde ubica el proyecto. Debe acompariarse,
con la consulta, evidencia de 12 radicacidn del pro-
yecto ante la Junta de Planificibén, Administracidn de
Reglamentos y Permisos y/o de las agencias que re-
quieran su endoso en las etapas preliminares del
Proyecto: (Junta Calidad Ambiental, Departamento de
Recursos Naturales, Cuerpo de Ingenieros de E.U.A.,
Departamento de Salud, Departamento Transportacidn
y Obras Pfiblicas y otros).

Se incluiri un plano de ubicacidén y una descripcidn
general del proyecto.




1.03 PLANOS PRELIMINARES

1.03.01. Obtenidas las aprobaciones mencionadas en el incis
1.02.01 y sometiendo evidencia de las mismas y de su
vigencia, el proponente deberi& someter dos (2) copias
avanzadas de los planos del proyecto conteniendo la
informacidn especificada mis adelante en los incisos*
1,04.01 al 1.04.16.con el fin de ser revisados y

obtener las recomendaciones pertinentes de la Auto-
ridad. '

1.04 PLANOS FINALES

1.04.01 Una vez obtenidas las recomendaciones de la Auto-

ridad en relacidn con los planos preliminares y haber
sido &stas incorporadas, deberin someterse dos (2)
copias para revisidn y aprobacidn final, luego se
someterin dos (2) copias, (una en Mylar (0.005) para
ser retenida por la Autoridad y la otra en sepia para
estamparle el sello de aproébacidn y serle devuelto al
contratista) y seis (6) copias de los planos finales
'del proyecto. Copia de esta documentacidn se le en-’
viard a la Administracidn de Reglamentacidn y Permiso.

1.04.02. Las proyecciones horizontales indicarén lo si=
guiente: Ubicacidn del proyecto, topografia, 1li-
mites del proyecto, colindantes, el norte, escala,
curvas de nivel a un intArvalo no mayor de un metro,
carretera y el poste kilométrico mi3s cercano, calles
'y otras vias de comunicacidn cercanas, puntos de cota
fija ("B.M.S.") dentro de los limites del proyecto
referido a uno del "U.S. Coast and Geodetic Survey"

e identificado debidamente en el plano. Todas las di-
mensiones y cotas incluyendo tubos y piezas de conexidn
seccidn y descarga de bombas, bocas de incendio,
vélvulas y demds accesorios relacionados con tuberias,
serfn indicados en el sistema métrico y entre paren-
tésis su equivalencia en el sistema inglés, excepto

en los casos en que sea indispensable usar el sistema
inglés de medida




1,04.03

1.04.04

1.04.05

1.04.06

Proyecciones horizontales mostrando los sistemas
de distribucidn de agua y el sistema de alcantari.-
llado sanitario propuesto. En casos de lotifica=
ciones se indicarén los solares debidamente nume-
rados, asi como las vias de comunicacidn proyecta-
das y existentes, Se indicarén los diversos
elementos y detalles de los sistemas de distri-
bucidn de agua y alcantarillado sanitario a ins=-
talarse en el proyecto.

Perfiles longitudinales indicando las rasantes
de las calles y carreteras asi como las cloacas
propuestas y existentes relacionadas con el pro-
yecto, puntos del trazado (piquetes), distancias
parciales entre registros de inspeccidn, distan-
cias acumuladas, pendientes y tamafios de las clo-
acas. Los registros de inspeccidn llevarén los
nGmeros correspondientes indicados en las proyec-
ciones horizontales, y las cotas de las soleras
("inverts") y de las tapas. Tambié&n se indicaran
las caferias existentes de alcantarillado sanitario
o pluvial, acueducto, gas, asi como cualgquiera otra
carieria cable o estructura que crucen las caferias
de acueducto o cloacas del proyecto propuesto,.
En los proyectos de acueducto, los planos deberén
incluir perfiles hidriulicos de las cafierias entre
las estaciones de bombeo y estanques de distribucidn
y entre &stos vy los puntos de méxima y minima pre-
sidn en el sistema de distribucidn.

En los proyectos de alcantarillados sanitario
que conllevan bombeo, seri requisito presentar la
rasante hidriulica del sistema, incluyendo velocidad.

Planos de detalles, incluyendo los detalles ti-
picos aplicables al proyecto segfin las normas de
la Autoridad asi como de las obras especiales tales
como, aliviaderos, cruce de terraplenes y curso de
agua, tfneles, sifones, atarjeas, canales, cloacas
de seccidn no circular, etc.

En el caso de las obras que requieran ser insta-
ladas en terrenos privados a ser adquiridods para el
proyecto, deberdn indicarse los derechos de servi-
dumbres necesario vy transferirlos a la Autoridad.

it
!
(WS}




1.04.07

1.04.08

1.04.09

1.05.10

1.04.11

1.04.12

Los terrenos transferidos por los Urbanizadores
deben ser cedidos libres de costo y sin clausulas
de retiro, notarizadas y con evidencia de la autori-
zacidn del duefio. No se permitirén servidumbres por
los limites ~e colindancia de solares o fincas con-
tiguas y serén por sitios accesibles para permitir el

mantenimiento, Para ancho de servidumbres vea inciso
l.04,.15,

Los planos deber&n incluir un espacio minimo de
0.127 (5") de alto x 0.152 (6") de largo sobre el
titulo en la parte inferior derecha de cada hoja de
los planos para la colocacidn del sello de aprobacidn
de la Autoridad. FEl nombre y direccidn completa del
propietario deberé&n aparecer en la primera hoja de
los planos.

Cada plano llevari una clave o leyenda de signos
convencionales.

Se redquiere que los proyectos presentados a la
aprobacidn sean preparados y firmados por ingenieros
debidamente autorizados para ejercer la profesidn en
Puerto Rico, con la anotacidn clara de su nimero de
matricula profesional y su direccidn completa.

Las escalas minimas serdn; para la planta 1:1000;
para perfiles H-1:1000 y V-1:100; para secciones
transversales de calles y caminos 1:100, excepto las
secciones tipicas indicando detalles del pavimento,
que ser& 1:50. Para disefios especiales se usard una
escala adecuada. o

En los proyectos para toda clase de edificios se
someterd el plano de situacidn del proyecto y se es-
pecificarid su uso, asl como el nlimero de pisos, vi-

- viendas, oficinas, habitaciones, camas, estudiantern,

etc. Ademis, se indicari secciones del edificio vy
las catas del terreno.

Se someterin planos isométricos de las instalaciones

de agua y plomeria de los edificios incluidos en el
proyecto.




1,04,13

1.04,14

1.04.15

Los planos de urbanizaciones deberén incluir una
hoja a escala donde se indique la ubicacidn de todas
las estructuras comprendidas en el proyecto, tanto

para sistemas de acueducto como de alcantarillado
sanitario.

Deber&n indicarse en los planos las parcelas de
terreno para la ubicacidn de las edificaciones tales
como estaciones de bombeo y tanques de distribucidn
que forman parte del proyecto, incluyendo rumbos y
distancias de lineas de colindancia, &rea, topografia,
nombres de los colindantes, vias de comunicacidn
existentes y propuestas, poste kilométrico mds cercano,
etc. Las parcelas serin de suficiente tamafio para
permitir el f&cil acceso a las edificaciones, pavi-
mentando toda la parcela en hormigdn a su alrededor,
debidamente niveladas y acondicionadas. Seri requisito
proveer un retiro alrededor de las edificaciones,
mediante gravamen a las propiedades adyacentes, como
un limite dentro del cual se prohibiri la construccidn
de edificios. Este seri de 15 metros en las estaciones
de bombeos para aguas servidase. En caso de plantas
para el tratamiento de aguas servidas véase capitulo 6
inciso 6.,02.. lLas parcelas incluirin las franjas nece-
sarias para desarrollar adecuadamente los caminos de
acceso, cuyos rodajes tendrin un ancho no menor de
cuatro (4) metros con un paseo de un metro a cada ladoe

Se indicarén en los planos las servidumbres necesarias
para la instalacidn de carfierias de agua o de alcanta-
rillado sanitario en terrenos de propiedad privada,
con un ancho segln se especifica a continuacidn:

a= Tres (3) metros para tuberias de agua con diametro

hasta doce (12) pulgadas.

b= Cuatro (4) metros para tuberlas de agua con

- diémetro hasta de diez y ocho (18) pulgadase.

c= Para tuberiaé de agua de veinte (20) hasta sesenta
y seis (66) pulgadas de dilmetro el ancho de la
servidumbre seri de seis (6) metros.

d=- Tres (3) metros - para cafierias de alcantarillado
sanitario con difmetro no mayor de veinticuatro
(24) pulgadas.




l.04.16

e- Para cafierias de alcantarillado sanitario mayores
del didmetro anterior, la Autoridad determinari el
ancho de la servidumbre de cada caso.

f- Cuatro (4) metros - para servidumbre comunes de
cafierias de agua hasta doce (l2) pulgadas y alcan-
tarillado sanitario hasta veinticuatro (24) pulgadas
de dismetro. |

Se requeriri para la aprobacidn final del proyecto por

la Autoridad se rinda un intorme sobre la investigacidn
del subsuelo que incluya lo siguiente: todas las

pruebas necesarias y la localizacidn y perfiles estra-
tigrificos de las catas de terreno y recomendaciones
sobre la cimentacidn de las estructuras y se indicarén
los perfiles estratigr&ficos de estas catas en los planos
del proyecto. EL informe deberd estar certificado por
un Ingeniero de Suelos. Ademés la Autoridad podrd
requerir pruebas adicionales tales como:

a= Pruebas de consolidacidn para determinar asenta-
mientos.

b= Pruebas triaxiales para determinar resistencia
al corte.

c- Prueba de bombeo para determinar el coeficiente
de permeabilidad en el disefio de sistemas de
desague.

d= Trincheras de prueba para verificar métodos de
construccidn. ‘

e- Pruebas de refraccidn sismica para cbtener datos
generales de formaciones geoldgicas en conjunto
con barrenos.

f- .Sedebe definir el nlmero, la profundidad y el espa-
ciados de los barrenos. En el caso de plantas de
tratamiento deben considerarse las dimensiones de

~la planta y la profundidad de la estructura.

1.05 Casas de Remolcque

1.05.01

El desarrollo de proyectos de casas de Remoldgue es muy
reciente y sus normas y/o requisitos no han sido
totalmente estudiadas, en tanto se definan estas nor-
mas se aplicarin todos los requisitos.




1.05.02

a. Casas de Remolque para Veraneo
be Casas de Remolque Residenciales.

Hasta la fecha la Ginica reglamentacidn sobre "Casas
Remolque " ha sido establecida por la Junta de Plani-
ficacidn en su Resolucidn Nlm. J.P. 229 en su interés
de promover proyvectos de este tipo en forma ordenada

v planificada para el disfrute de estas facilidades
bajo bases de salubridad, comodidad y seguridad adoptd

dicha resolucidn donde se esbozan los siguientes
criterios:

Definicidn Provecto Recreativo Casas Remolgue

Se entender& por proyecto recreativo de casas remolgque
aquel que comprende un predio con facilidades minimas,
orientado al turismo local, para proveer dos o més
espacio de estacionamiento a unidades compactas de
vivienda, con todas o parte de las facilidades ordi=-
narias de una vivienda, montadas permanentemente sobre
un chasis que pueda ser arrastrado por otro vehiculo

o que pueda moverse por si mismo. No excluye la
combinacidn de casas remolque con cabafia y/o casetas

de campafia para corta estadfa en proyectos de casas
remolque.,

Localizacidn

l- Proyecto dentro o adyacente a un area de importancia
~ ambiental, natural y cultural necesitarid endoso
del Depto. de Recursos Naturales.

2~ Debe existir la infraestructura minima de agua
potable con capacidad adecuada conforme a las
normas de la AJAA. de P.R. De no existir facili-
* dades sanitarias se usaran pozos sépticos centrales
0 cualguier otro sistema.

3= Su ubicacidn seré:

a) 30 metros medidos desde el cauce exterior de.
todo rio, canales y quebradas

b) 200 metros medidos desde el limite de adqui-
'sicién la A.AA. en todo embalse para abasto
de agua potable y se tomarcn medidas adicionales




para evitar la contaminacidn de las aguas.

4~ Proyectos que se propongan en terrenos contiguos
a &reas residenciales, urbanizaciones, poblados,
etc., deberédn observar un "buffer zone" sembrados
de arboles, libre de tuwda actividad, de 20 metros.

Controles especiales:

'1- No se permitiri la segfegadién o lotificacidn de

espacios o solares de casas de remolgque en
proyectos recreativos.

2- No se permitird que las casas remolque se utilicen
~como viviendas permanentes. '

1.05.03 A tenor con la Resolucidn de la Hon. Junta de Planes

J.P. 229 esta Autoridad dispone:

‘1~ Se permitirid una sola acometida de tamafio

correspondiente al nimero de casas remolques
a razdn de 200 g.p.d./por casa remolque.

2~ Se permitird una acometida a descargar en tanque
o Cisterna y la distribucidn ser& por cuenta del
duefio o administrador.

3- No se segregari, ni se instalaran acometidas
individuales.

4- El sistema de distribucidn a ser utilizado serd
‘disefiado por Ingeniero competente y el mismo
serd aprobado por la A.A.A.

1.06 Bases parakDiseﬁo

1.06.01

El disefio v construccidn de las facilidades de esta
Autoridad deberén cumplir con los requisitos
aplicables del "Concrete Sanitary Engineering
Structures"” segln reportade por el Comite 350

del A.C.I. Cuando exista conflicto entre los
requerimientos especificados por A.C.I. 350 v

los requerimientos especificados, o mostrado

en los dibujos o en cualquier otro sitio, el

mids estricto se aplicari.




1.06.02

1.06.03

Se llama la atencién del diseflador en particular
al hecho de que las facilidades y todos los acce-
sorios para las plantas de agua potable y trata-
miento de agua residuales deben ser disefiadas y
construidas para resistir en adicién a los esfuer-
Z2os naturales, el esfuerzo causado por terremoto
y o fuerzas huracanadas. Todos los disefios deben
estar de acuerdo con los requisitos aplicables de
los Reglamentos de Construccién de la Junta de
Planificacién de Puerto Rico y del "Uniform
Building Code" de Gltima edicién.

El Diseflador deberid someter copia de la data y
los cllculos de disefio del proceso, estructurales,
eléctricos, mecédnicos, arguitecténicos y cual-
quiera otro dato que se considere necesario para
la revisidn y aprobacién de los planos sometidos
a esta Autoridad.
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CAPITULO # IT

NORMAS GENERALES DE_DISENO DE SISTEMAS DE ACUEDUCTOS

Hemos incluido en este capitulo desde el consumo diario por

los diferente usos, tales como doméstico, industrial, comer-

cial, etc. tanto para urbano como para rural,

Se establecen normas para edificaciones con la necesidad de
cisterna y sistema de bombeo para cubrir la presidn minima
exigida, normas de factores a utilizarse en disefio para con-

sumo maximo horario 'y futuro de 25 afios-

Se reglamentan las fuentes de abasto tanto en calidad como en

cantidad.
Establece condiciones.generales para el uso de bombeo de
aguas crudas y distribuecidn, tipo y capacidad de bombas y

cubre las normas sobre el sistema de distribucidn .
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CAPITULO II

NORMAS GENERALES DE DISENO DE SISTEMAS DE ACUEDUCTO

2,01 Uso Doméstico
2,01.01. Proyectos de Vivienda Privada - 1514 litros

2,01.02.

2001‘. 03 ..

(400 galones) por dia.

Proyectos de Vivienda PGblica, Proyectos de
Renovacidn en Sitio y otros Proyectos Plblico-
Comunales - 1,135 litros (300 galones) por dila
por unidad de vivienda.

Proyecto de Vivienda Rural- 946 litros (250
galones) por dia por unidad de vivienda.

2,02 otros Usos

2.02.01,

2.02.02,

2.02403.

Industrias Livianas (Consumo para usos perso=-
nales solamente). -

ISe_computarS a base de 1,325 litres (350
galones) de agua diarios por cada 93.0 metros
cuadrados (1,000 pies cuadrados) de piso, o de

37,850 litros (10,000 galones) diarios por cada

cuerda de terreno destinada para la construccidn
de edificios industriales.,

Industrias Pesadas (Consumo incluye menesteres
humanos y agua para procesos industriales).

El consumo para menesteres humanos serf igual
que en el inciso anterior. Se requiere que el
duefio o auspiciador del proyecto suministre la
informacidn necesaria sobre la cantidad de agua
que ha de utilizarse para los procesos industria-
les. .

Establecimientos Comerciales.

Se computari el consumo a base de 1,135 litros
(300 galones) diarios por cada 93.0 metros cua-
drados (1,000 pies cuadrados) de piso, o de
26,300 litros (7,000 galones) diarios por cada
cuerda de terreno destinada para la construccidn
de edificios comerciales. b
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2403

2.02.,04.

"~ 2402,05.

2.03.06.

Laundry
Playa
Servicio
Piscina

2.02,07.

2.02.08.

Edificios de Oficinase..

Se computari a base de 1,135 litros (300
galones) diarios por cada 93.0 metros cuadra-
dos (1,000 pies cuadrados) de piso.

Edificios de Apartamentos y Condominios
1,515 litros (400 galones) Apartamento/Dia.

Hoteles (Con todos los servicios y facili-

dades) - 2,650 litros (700 galones) por habita-
cidn por dia.

Deduccidn por facilidades o servicios no

- Provistos:

378 litros (100 gals.) /hab./ dia
378 litros (100 gals.) /hab./ dia
de Comidas 378 litros (100 gals.) /hab./ dia
189 litros (50 gals.) /hab./ dia

HosPitaiesvy Centros Mé&dicos - 1325 litros
(350 galones) /cama/dia.

Escuelas = 114 litros (30 galones) /Estu-

- diantes/dila..

Requisitos Adicionales:

2’. 03 001.0

Para el servicio de agua a edificios mencio-

“‘nados en los incisos 2.02.04 3l 2.02.07 en

aquellos casos en que el servicio de agua no
pueda ser prestado por gravedad, se aplicarén
los siguientes requisitos adicionales:

Se proveeri una cisterna para el almacena-~
miento de agua con capacidad minima equiva-
lente a la mitad del consumo promedio diario
total del edificio, m&s una reserva adecuada
que en ningln caso serd menor de 11,560 litros
(3,000 galones) para casos de incendio. El
sistema para combatir incendio se disefiaré de
acuerdo a los Reglamentos de la Junta de Pla-
nificacidn, el Departamento de Bomberos de
Puerto Rico y la Administracidn de Reglamentos
y Permisos.
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2,03.02. La acometida para el servicio de agua deberé
tener capacidad para llenar el tanque de al-
macenamiento de agua en 8 horas.

203,03, Deber& usarse un sistema de bombas las cuales
ser&n de una capacidad igual al consumo m&ximo
instant&neo del edificio, pero nunca menor de
189 litros/minuto (50 galones por minuto).
Deberén proveerse por lo mencs dos (2) unidades
con capacidad para suplir el consumo méximo
instanténeo cuda una, las cuales funcicnarin
alternadas y simult&neamente en casos necesario.
En los casos de hospitales y otras instituciones
que presten servicios de emergencia, y en edi-
ficios apartamientos, deberi proveerse una .
planta generadora de electricidad con capacidad
para operar una de las bombase.

2.03.04, La presidn residual minima al nivel de piso
mé&s alto seri& no menor de 1.05 kgs./centimetros
cuadrados (15 libras por pulgada cuadrada).

2403405 Para edificios de apartamentos y en condo-
minios, regirén ademés las normas establecidas
por la Autoridad de Acueductos y Alcantarillado
de Puerto Rico, incluildas en el Capitulo IX.

2.04 Normas Generales cue Sirvan de Gula para Disefio
de Sistemas de Acueductos Rurales

2,04.01 El consumo doméstico promedio de agua se

. estimafa a razdn de 190 litros (50 galones)
diarios per capita. La poblacidn se determi=-
nari en base a cinco (5) personas por familia
o residencias El consumo doméstico promedio
de agua se estimari a razdn de 190 litros (50
galones) diarios per capita, més 114 litros (30
galones) por estudiante, si existiesen escuelas.
Si existiesen desarrollos industriales, urbani-
zaciones o caserios pliblicos o posibilidades de
estos en el futuro, el consumo de los mismos se
tomari en consideracidn en adicidn al rural y
se computaré de acuerdo a las normas de la
Autoridad.




2.04.02.

204403,

2.04.04.

2.04.05.

Los sistemas de acueductos rurales deben dise-
fiarse con capacidad suficiente para suplir la < 7%
demanda estimada en los prdximos veinte y cinco .-
(25) afios, considerando un aumento poblacional
de un veinte y cinco (25) por ciento de la
poblacidn actual. El consumo futuro diario se
estimari a razdn del consumo diario actual
multiplicado por l.25. El1 consumo futuro miximo
por hora se determinari a base del consumo
futuro multiplicado por 2.25. Para calcular las
perdidas por rozamisnto se usarif un coefi-
ciente.de 100 en tuberia de hierro fundido y
120 en tuberia pléstica.

La capacidad minima de las fuentes de abastos
tendr8n facilidad suficiente para suplir la
demanda estimada en los prdximos veinte y cinco
(25) afios. De no hallarse tal facilidad, el
proyecto debe incluir el estudio de fuentes a
uitlizarse en el futuro.

Las aguas de las fuentes de abastos a usarse
deben ser quimica y bacterioldgicamente satis-
factorias para consumo humano. Cuando con-
tratamiento de cloracidn no se garantice esta
condicidn deberi proveerse tratamiento adi-
cional a las mismas.

Las represas en los proyectos de acueductos
rurales y mientras asi lo permitan las fuentes
de abasto, serfn presas pequeiias de aproximada-
mente 1.50 metros de altura para facilitar la
toma de agua y el embalse de agua para cierto
periodo. Las represas se construirin de hormi-
gdn armado y preferiblemente sobre terreno

rocoso. En la caja de toma se instalarén dos

(2) parrillas; una en la entrada hecha de
varilla de acero de 1.27 centimetros (1/2
pulgada) de difmetro y espaciada de 5.08 centi-
metros (2 pulgadas) a 10.2 centimetro (4 pul-
gadas)y otra en el interior, de alambre galva-
nizado nmero 10 espaciado como a(l)centimetro
(3/8 de pulgada). Se proveeri una compuerta

no menor de 41 centimetros (16 pulgadas) de
didmetro para el desague y limpieza de la
represas.
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2.05

Estaciones de Bombeo

2‘05.01‘

Consideraciones Generales: Cuando no sea téc-
nica o econdmicamente posible proveer un sistema
dedastecimiento y/o distribucidn de agua por
gravedad se proveer& un sistema de bombeo in-
cluido en los incisos 2.05.02 y 2,05.03,

Se seleccionarin bombas del tamario minimo
necesario para suplir el caudal diario futuro
operando diez y seis (16) horas al dia y que
sean las mis convenientes en cuanto a eficien-
cia. Deberi proveerse dos (2) unidades iguales
para mantener una en reserva para casos de

-emergencia y facilidades de mantenimiento.

En las estaciones de bombeo deben proveerse
mandmetros para determinar las presiones de
suceidn y descarga de las bombas y con gré&ficas
para registrar dichas presiones durante un
periodo de siete (7) dias. Deberin estar pro-

tegidas del pliblico con cerca de alambre es-
-labonado galvanizado (chain link galvanized

wire fence) de 1.83 metros (6 pies de alto) a

lo largo de la colindancia del solar respectivo,
seglin se indica en el plano de detalles en

estas normas, Fig. "Mim. 1, provista de un portdn

‘de cuatro (4) metros de ancho del mismo material.

~ Deberi proveerse un camino de acceso pavimen=
tado en hormigdn a las estaciones de bombeo
cuyo rodaje tendri un ancho no menor de 4 metros
con paseos de un metro a cada lado. Deberén
proveerse juntas de construccidn a un méximo de
separacidn de 18 pies. La rasante final del
camino de acceso tendri una elevacidn minima

de 0.60 metros sobre el nivel méximo de inun-

daciones. Todo equipo de bombeo debe, por lo
menos, duplicarse para casos de emergencia,
ecepto el caso particular de proyectos de pozo,
profundo como fuente de abastecimiento. Para
computar las perdidas por rozamiento se usari
un coeficiente de 100 en tuberia de hierro

- Fundido. .
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2.,05.02.

2.05.03

Estaciones de Bombeo de Distribucidn ATy

Las estaciones de bombas de distribucidn
tendrén casetas de hormigdn reforzado de ta-
mario adecuado. Sujeto a previa consulta vy
aprobacidn de la Autoridad se determinar$
la posibilidad de eliminar la caseta para
las beombas. El espacio disponible dentro
de la caseta debe permitir el f8cil acomodo
de los equipos y sus instalaciones y acce=-
sorios de manera que la operacidn y conser-
vacidn del equipo y accesorios pueda efec-
tuarse con comodidad. Para facilitar el
retiro de bombas del tipo vertical en caso
de su sustitucidn o reparacidn, deberi pro-
veerse una abertura minima de un metro cua-
drado sobre cada unidad con tapa a prueba
de filtraciones provista de goznes en un
‘lado y cerrojo con candado en el otro. En
el caso de bombas horizontales con motores
mayores de 15 caballos de fuerza se proveeré
una viga tipo I con montacarga. Se proveerd
un generador de emergencia que opere automi-
ticamente en caso de falla de la energia
eléctrica. ' ‘

Estaciones de Bombeo de Aquas Crudas

Las estaciones de bombeo de aguas crudas
‘consistirén de un poceto con capacidad minima
equivalente a ocho (8) horas del consumo pPro=-
medio diario,el cual se suplirid de una fuente
de abasto proveniente de un rio, manantial,
etc.; O un pozo profundo y se proveerin medios
para medir los caudales. Las bombas y los
controles eléctricos hasta 30CF pueden insta-
larse a la intemperie y de 40CF en adelante se
le construir8 caseta para los controles. La
caja de controles a ser instalada a la intem-
perie deberi ser a prueba de lluvia (NEMA III)
y se proveer& un generador de emergencia con
capacidad adecuada movido por un motor a
"diesel" o a gasolina provisto de un dispositivo
adecuado con sus correspondientes relevadores de
retardo para operar automiticamente en caso de
que falle la electricidad del sistema.
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Ademds, se proveeri un conmutador automitico (Automatic
Transfer Switch). Los generadores estarin protegidos
por una caseta de hormigén. Los equipos Y estructuras

se colocarin de acuerdo al detalle tipico de 1la
Autoridad.

Cuando la fuente de abasto, provenga de un rio
manantial, etc.,, el poceto se diseflari incluyendo
parrillas, vertederos y presa de toma para agua. En |
este caso se requerirf una planta de purificacidn de
acuerdo a los requisitos que exigiri la Autoridad
~ dependiendo de cada caso en especifico. En este tipo
de instalacibn se requeririn dos bombas tipo pozo lubrie-
cadas por aceite con una capacldad cada una igual al
caudal méximo de filtracidn de la planta en 24 horase.
Ver flguras Nﬁms. 29 y 29aA.

El rendimiento. méx1mo del pozo debe ser l.67 veces
mayor que el caudal a bombearse. Seri requisito cons-
truir unas casetas de hormigdn para el equipo de clorie
nacidn y generador de energia eléctrica. Los pozos se
construirén de la siguiente forma: ‘

‘a) Deberén estar completamente verticales y rectos,
‘Cualquier desviacidn o curvatura en la verticalidad
del pozo que afecta la instalacidn y/o la operacidn
de la bomba de mé&xima capacidad que pueda usarse,
serd razdn suficiente para rechazarlo.

b) ELl dismetro del revestimiento final del pozo

dependeri del caudal requerldo, pero nunca menor
de 10",

c)  El.espespr de la tuberia de revestimiento (casing)
lo determinard la Autoridad, dependiendo del difmetro
y profundidad del pozo, peroc el minimo seri 0.23".

d) La tuberia de revestimiento seri nueva de acero y
no menos de 15.2 metros cincuenta (50 pies) de:
profundidad deber8 ser del tipo liso y la misma
deberd sellarse con hormigdn para eliminar posibi=
lidad de contaminacidn del aguae.




e)

- £)

un cheque certificado por la cantidad minima de $3,500.00

2.05.04

a) Bombas para fuentes de abasto de planta de filtracidne-

El contratista someteri a la Autoridad una tabulacidn del
pozo segln construido donde deberi indicar las profundida
de las diferentes formaciones cortadas, la tuberia instal
los sellos construidos, las venas de agua encontradas y e
nivel est&tico del agua y cualquier otra informacidén técni
que sea utilidad en el historial del proyecto.

El proyectista estari obligado a efectuar una prueba de
rendimiento de 48 horas de duracidn al terminar la hinca
del pozo y la misma seri supervisada por empleados de la
Autoridad. Todo el equipo para efectuar la prueba, inclu
yendo la bomba, serd facilitado e instalado por el proyec
tista. El duefio del proyecto estari obligado a depositar

para costear los gastos de la supervisidn y los andlisis

quimico (mineral . y bacterioldgico) a ser efectuados por
la Autoridade. La Autoridad someter@ al contratista un es
tado detallado de los gastos al finalzar las pruebas para
efectuar el ajuste correspondiente en el pago.

Ccapacidad de las Bombas

Las bombas serén disefiadas de la siguiente forma:

caudal miximo diario de filtracibén de la planta en (2

horas), no se permitird el uso de bombas soterradas e
sistemas de agua cruda.

b) Bombas reforzadoras - Caudal promedio diario en 16 horas
para zonas urbanas y rurales:

Urbanas

Caudal promedio ‘ Nx300gpd
caudal mé&ximo diario Nxl,5x300gpd
Caudal méximo horario . Nx2.25x300gpd
Rurales

caudal promedio Nx400gpd
Caudal méximo diario , Nx1.5x400gpd
Caudal m&ximo horario Nx2425x%400gpd

N NOmero de unidades de vivienda.




Deberén proveerse por lo menos dos unidades iguales con la
capacidad ya indicada, cada una, las cuales funcionarin
alternadamente mediante el correspondlente y apropiado
dispositivo eléctrico.

Todo equipo mecf@nico deberi ser de la mayor eficiencia posi-
ble, preferiblemente de funcionamiento automitico, y que

" mejor se adapte a las condiciones espec;ales del servicio
que ha de prestar.

No se permitir& que las bombas succionen directamente de las
cafierias si no se demuestra hidraulicamente factible me-
diante un grifico de presidn de 24 horas que demuestre la
factibilidad. Se deberi proveer un pozo de succidn con una
reserva minima de agua de ocho (8) horas a base de la capa-

cidad promedio de bombeo con una acometida disefiada para el
caudal del foso para 24 horase.

2.05.,05 Bombas Centrifugas

Toda bomba reforzadora o de suministro de agua seri de la
clase centrifuga y el tipo de la misma (horizontal o verti-
cal, etapa simple o mlltiple, turbina tipo pozo o con
motor sumergible), se determinari de acuerdo a las especi=
ficaciones de caudal y carga en cada caso en especial.

Cuando se usen bombas del tipo barril vertical el cabezal
de descarga deber& tener flange de succidn y descarga a
la misma elevacibne.

En general estas bombas ser&n del tipo "bronce fitted" esto
es, el cuerpo seri de hierro fundido ("gray iron") con un
alto por ciento de acero; el impulsor, mangas, anillos de
desgaste y de lubricacidn serin de bronce; el eje seri de
acero inoxidable .(304N) y ser&n montadas en cajas de bolas
adecuadas cuando sea requerido., Las bombas serén provistas
de los grifos de desuhogo necesarios, interconexiones de

enfriamiento, caja de empaquetadura o sellos mec&nicos a
discrecidn de la Autoridad.

Las bombas horizontales ser&n movidas por motores eléctricos,
mediante acoplamiento directo flexible y montados ambos en
una base comﬁn de hierro fundido o de acero soldado, todo
sujeto a la aprobacidn de la Autoridad.
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Cuando el acoplamiento es flexible se proveer&
resguardo para éste (coupling guard).

El motor serf horizontal o vertical de acuerdo
al tipo y velocidad de las bombas. Este seri
tipo de induccidn con aislacibn clase b, para
tres fases, 60 ciclos y voltaje de 230 a 460
voltios. A opcidn de la Autoridad en caso de
motores sincrdnicos y mayores de 150 CF., el :
voltaje ser8 de 4,160 voltios. Los motores y su
instalacidn estarén de acuerdo con las normas y.
reglamentos de la Autoridad de las Fuentes

Fluviales y del Cddigo Nacional de Eléctricidad
en vigor,.

El sistema eléctrico se disefiar& para la tarifa
de energia eléctrica que resulte la mis economlca
para la Autoridad de Acueductos.

El panel eléctrico de control del equipo de |
bombeo se compondri de los siguientes dipositivos:

a) Interruptor de circuito general del tipo

‘automatico, de capacidad adecuada para el total
J de la carga a conectarse,

b) Control para cada unidad con su correspon-~
diente arrancador magnético del tipo correspon-
diente de acuerdo con la capacidad del motor,

_ precedido de un interruptor automitico de circuito
~apropiado. En motores mayores de 40 CF., el

arrancador serf del tipo autotransformador de
voltaje reducido y con proteccidn para sobre-cargae.

c) Un relevador "relay" de proteccidn contra
falla y cambio de fase y bajo voltaje. Para
falla en fases, bajo voltaje o reversidn en fases
se proveeri el aditamento anteriormente indicado
conectado a las barras alimentadoras de entrada
al panel de controles. ELl mismo deber8 estar
eléctricamente protegido por un bloque de fusi-
bles limitadores de corriente (C.L.F.) adecuados
en la entrada del equipo. Se proveer& un par de
fusible de repuesto para uso futuro. Este :
aditamento mantendr& un par de contactos normal-
mente cerrados.




. d) Un sistema de control eléctrico mediante hilos aéreos

i o soterrados, o de presidn, sefiales de radio o interryptor
de tiempo que sean sensitivos a las variaciones de nivel
en el tanque o sistema, para operar automiticamente las
unidades. de bombeo utilizando electrodos en la succidn de
las bombas o en el poceto para evitar bcmbeo en seco.

 En el caso especifico de bombas reforzadorzs incluidas

dentro de las caferias ser8@ necesario proveer un inter-
ruptor retardador de tiempo debido a que los electrodos
tienen poco margen para su operacidn.

e) Ademés, cada instalacidn seri provista de un mandmetro
gréfico de presiocnes de 0430 (12" de difmetro) y de 7
" dias de duracidn de marca reconocida y aceptada. Este
serf movido eléctricamente y se conectari al sistema con
sus vilvulas y amortiguador de presibdn,

Cada bomba seri provista de sus correspondientes v&lvulas
de paso y junta flexible en la succidn y descarga de la
mismae Ademés, se proveeré una v&lvula de retencidn
‘(check valve) en'la descarga, antes de la vilvula de
paso, todo esto de tamario adecuado al volumen de agua a
bombearse y de manera que la velocidad del agua esté
dentro de las normas de disefio recomendadas. Todas las
piezas de conecciones y vélvulas en la succidn y descarga
de las bombas serén instaladas con conecciones de brida.

Las vé8lvulas de retencidn serin del tipo silencioso o de
cualquier otro tipo combinado para bombas de mayor capa-

cidad, seglin lo determine la Autorldad. Véase detalle
Tipico Fige. 23 y 24, :

f) Otros accesorios necesarios, tales como interruptores
de seleccidn para la operacidn automética o manual o
 interrupecidn del circuito general.

2.05.06 Bombas Tipo Turbina de Pozo Profundo

Las bombas tlpO turblna o centrifuga vertical de pozo
profundo seri de acuerdo a las normas y recomendaciones
de la "National Association of Vertical Turbine Pumps
Manufactures" y del Standards of Hydraulic Institute,
con las siguientes condiciones:

a) El motor seri del tipo "open drip-proof Weather
Protected NEMA I" de eje hueco para una velocidad
méxima de 1,800 r.pe.m., 3 fases, 60 ciclos, 230 a
460 voltios y acoplado directamente sobre la base
de descarga de la bomba. '
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b)

<)

Las columnas de descarga de la bomba no serfn mayor de.
3.05 metros (10 pies) y ser8n del diBmetro. adecuado,
usando lubricacidn de aceite, de acuerdo a las capaci-
dades y condiciones del sistema. Deber&n indicarse en
los difmetros de sus componentes. '

EL elemento de bombeo ser& del tipo mlGltiple, con cajas
de caracol de hierro fundido, debidamente esmaltado u
otro material equivalente, impulsores de bronce del tipo .
cerrado y el eje de acero inoxidable. Estari provisto
del correspondiente tubo de succidn de tamarfio adecuado

y cedazo cdnico galvanizado.

Ademds se proveeri el equipo necesario pora determinar
el nivel de bombeo en cualquier momenta de e Y owh
interrruptor automitico para bajo nivel.

La descarga de la bcomba ser& provista de la correspon-
diente unidn flexible con juntas de goma, vélvulas de
retencidn y controladora de flujo, valvula de paso, ;
vlvula de paso, de desahogo, correspondiente a la presidn
de bombeo, mandmetro de presidn a la salida de la bomba,
ventosa de capacidad adecuada antes. de la v&lvula de
retencidn o en la base de la bomba.

Ademés, se instalari en la descarga de la bomba y despﬁés

de la vélvula de retencidn antes de la "T" de limpieza
un medidor de linea del tipo turbina o venturi y este -

‘deberi ser del difmetro adecuado e instalado de acuerdo

al fabricante. (Véase detalle tipico, Fig. NGm. 23,

También podrin instalarse bombas del tipo sumergible.
Cuando se usen bombas del tipo sumergibles

a- el tope de la tuberia de revestimiento deberé
sellarse para evitar cualquier entrada de agua bajo
toda condicidn de vibracidn o movimiento de cables o
conductos,

b- todo cable eléctrico estard firmemente fijado a la
columna a interwalos de 6.00 metros (20 pies) oO menos.
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Se deberi instalar un sistema de cloracidn

consistente de hipoclorador y tanques de solucidn,

hasta una capacidad de bombeo de 350gpm y clo=
rador de gas de capacidad adecuada sobre 350 gpm
con sus correspondientes accesorios.

Todo equipo y material eléctrico estari de
acuerdo con las normas y reglamentos existentes
del cddigo Eléctrico Nacicnal y de la Autoridad
de las Fuentes Fluviales de Puerto Rico.

2,06 Tandques de Reserva

2,060l

2,06,024

Capacidad -

a. La capacidad de los tanques o depdsitos
de reserva en sistemas rurales se calculari -

~usando la siguiente f£drmula:

V a N (250)+(250x60x4)

v

Volumen o capacidad en galones del tanque.

N NGmero de‘familias

be En sistemas urbanos la capacidad se cal- .
cularé mediante la siguiente fdrmula:

V- N (400)+(250x60x4)

V - Volumen o capacidad en galones del
tanque de reserva '

'N - Nfmero equivalente de unidades de
vivienda privada

Requisitos Generales del Tanque

a. La situacidn del tanque de reserva debe
gser tal que produzca en lo posible, presiones
uniformes en la red de distribucidn. En caso
de que la topografia no permita la construccidn
de un tanque sobre el terreno, se permitiri la
construccidn de un tangue elevado. Bajo con=-
diciones especiales donde resultare muy costoso




el construir tanques de reserva de agua de hor-

migdn elevados, se permitird la construccidn de '

tanques elevados de acero y otros metales
~ aceptables,

Dichos tangues deberén proveerse con proteccidn
catddica. Sin embargo, no se permitiri la cons-
truccidn de dichos tanques en &reas de costa
donde los mismos estén expuestos al salitre.
Tanques prefabricados de hormigdn pre-tensado

serin aceptados sujetos a previa aprobacidn de
la Autoridad.

be La elevacidn del fondo del tanque debe ser
aquella que produzca en el punto mas alto del %
sistema de distribucidn la presidn minima requ¢n
rida en el inciso 2. 06 Ol. \

Ce Se proveeré tuberia de aliviadero de
emergencia y descargando a un cause natural o
una alcantarilla. En el interior del tanque e
aliviadero serf de un difmetro igual o mayor dque:
el de la tuber?a de entrada. Fuera del tanque|
el difimetro serd de acuerdo con los cdmputos |
usados en el gradiente hidraulico. Se usari
tuberia de hierro fundido o hierro dfictil en
las partes expuestase.

|
|

do Se proveer& una parcela de acuerdo con

el tamafo del tanque dejando una franja de trei

(3) metros alrededor del perimetro del mismo. |

En &reas urbanas las parcelas sern pavimentadas

en hormigdn, con acceso pavimentado y de un ér;a
|
|
\

que permita la adicidn de otro tangque en el
futuro.

cercana ser& igual a la altura al tope, més

ee. La distancia minima desde el perimetro d%
tres (3) metros.

la base en'tanques elevados a la estructura mé
|

f. Se proveeri un control automético para
evitar el desborde del tanque y se proveeré un |
aliviadero.
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2.07

Sistema de Distribucidn

2:07.01«

2.07.02.

2.07.03.

Capacidad de Tuberlas Matrices

(pit cast), en tamafio de 30" y mayores, se

~ajustarén a las especificaciones ANSI A2l.6

Presidn Minima Requerida |

\
La presidn minima requerida en el sistema de/
distribucidn serf de 2.l kg. centimetros &
cuadrados treinta (30) libras por pulgada cua-
drada al nivel del sardinel ¢ encintado de la
calle en el punto m&s alto de la red de dis=-

tribucidn a base del consumo méximo horario de
disefio.

Las cafierias matrices deben ser capaces de
conducir 2.25 veces, como minimo, el consumo |
promedio normal més reserva para incendio desd
los tanques o depdsitos de reserva hasta la
red de distribucidn, © la reserva para fuego e
cuatro horas, igual a 60,000 GPD, mé&s el consumo
promedio, lo que resulte mayor. La velocidad
méxima permitida en conductos que fluyéan por
gravedad serf de l.22 metros/segundo (4 pies/
segundo) y en las caferias de bombeo de 2.44mt
segqundo (8 pies/segundo).

e
[}

Clases de Tuberias

|
La tuberia para las lineas matrices y redes ]

de distribucibdn ser4, excepto lo que en casos |

especiales fuere aprobado por la Autoridad, de

hierro fundido o dfictil, clases 150, con reves

timiento interior de mortero de cemento

(cement lining)p.(gvc)lp hormigdn reforzadoe. \

4

a. Tuberia de ierro Dlcti

Los tubos de hierro fundido en foso de coladg

ajustarén a la especificacidn ANSI 2l1.2. Los
tubos de hierro fundidos centrifugamente en
moldes (centrifugally cast in molds) se

(AWWA Cl06) o ANSI A2l.8 (AWWA - Cl08), En
adicidn, los extremos de los tubos de conexidn
mecinica (mechanical joint) se ajustarén a la
especificacidn ANSI A2l.11 (AWW. = Clll). Los
tubos de 2" se ajustarfn a la especificacidn
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.de brida (flanged fittings) se ajustarén a la

CIPRA 8~57. Los tubos de hierro dfctil se ajus-
tardn a las especificaciones ANSI A2l-51 (AWWA
Cl51 y ANSI A-21-51A (AWWA ClSla). Se apllcaré

las especificaciones de Gltima revisidn que
esten vigentes.

1. Accesorios

Los accesorios con extremos de campana !y

‘espiga (bell and spigot), en tamado de 4" a 12"

se ajustarin a la especificacidn ANSI A2l.10
(AWWA Cll0) y en tamafio mayor de 12" a 1la esﬁe-
cificacidn AWWA Cl00. Todas las curvas de 90°
se ajustarin a la AWWA C100.

LosS accesorios con extremos para conexién
mecénica, en tamafio de 4" a 12", se ajustarén a
las. especificaciones ANST A21.10 (AWWA cllO))
ANSI A2l1.11 (AWWA Clll), CIPRA 2-34, CIPRA

3-54 y CIPRA 6-54. |
Los accesorios con extremos para conexidn.
especificacidn ANSI.Bl6.l, clase 125.

2. Conexiones v Materiales de Acoplamiento

Los tubos-y accesorios'tendrén conexidn de
empuje (push-on joints) o conexidn mecinica, |en
tuberias de de 6" difmetro o mayor.

En las cruces bajo el lecho de rios y otros
cursos de agua, bajo estructuras permanentes que
impidan su f&cil remocién y reemplazo, y en las
instalacicnes sobre puentes de vias de comuni-
cacidn se requiere el uso de tuberias y ac- |
cesorios de conexidn mecénica. |

3. Conexiones de Empuie

"Los extremos de los tubos y accesorics se
ajustarin a la especificacidn ANSI A2l-ll |
(AWWA C11l). La junta (gasket) y el lubricante
para la conexidn se ajustarin a la especificacidn

ANST A21-11, |
?
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o Arlete HLdréulzcor  ees 40% de' la callflc

4. Conexiones Mecinicas

Los requisitos dimensiocnales y de materia-
les para. los extremos de los tubos, casqulllbs,
tornilles, tuercas y juntas se ajustarin a la
especlflcaclon ANSI A2l.1l (AWWa CIII)v |

i
bo-“Tuberia'de Hcrmigon Armado |
: |
_ Lcs tubos de horm;gon armado, sin pre~’
vesfuerzo, se ajustarln a la especificacidn }
AWWA C300. 'Los tubos de hormigdn armade. pre#
esforzados, se ajustarin a la especzflcaczon,
AWWA C30l. Ambos serin disefiados para las |
ccndlczones minimas que siguen: i
“,Callbraclén de preszon eee 105 kg/cm (lSO#/?gds
2)
Cubierta de tlerra " eeo 1483 metros (6 pi s)
cibn
. . de presidn.
: Carga Accldental ~ eee ASSHO H-20

A teoda la: tuberla de hormigdn se le

" aplicaré una: capa bituminosa para sellado debla

‘superflcie interior de acuerdo con la espec;#ze ;

- cacidn ANST A2l.4, relativa a capa bituminosa
.para sellado. EL uso de tuberia de hormigdn|
estari sujeto a la aprobacidn de la Autorldaé

C. Acgesorics

Los accesorios estarén sujetos a los mismos
requerimientos de los tubos de hormigdn armadoo
El tipo de cemento usado para los accesorios
‘serd el mismo que se use para los tubos.

|
: ‘ oo
d. Conexiones v Materiales de Acoplamiento

o N

|
« ' Las conexiones y materiales de acopla-
miento estarin sujetas a la aprobaczcn de la
Autoridad.

r
|
i
|
i
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2.07.04.

Tnstalacidn de Tuberias

En general, las tuberias de agua se instalaran
por las calles, caminos y demis vias publlcas,
evitando los pasos interdomiciliaries que cone-

~duzcan a servidumbres de paso. Se instalarin en

el lado de la via plblica que sea mis conveniente
a una profundidad minima de 0.75 metros (medida
desde la superficie del terreno hasta la parte
superior del tubo), y a una distancia minima del
sardinel de 1.50 metros. .En las carreteras y
caminos donde no haya sardinel v cuneta de |
hormigdn o de piedra, el limite de 1.50 metros
podri reducirse a2 1.00 metro del borde del paseo
para peatones mediante consulta y aprobacidn ge

la Autoridad.
| !
En toda instalacidn donde se use tuberia |
pldstica se proveeri una cinta detectable o de
metal sobre la tuberia, a todo su largo, paraL
(o}

. facilitar el poder localizar la tuberia en ca

necesarioe.

e Cruces

Cuando una tuberia-de acueducto crucge: otra
de alcantarillado sanitario, o cuando pasen a

.~ una separacidn menor de 1.52 metros, (5.0 pies)

la de acueducto se instalard a 0.30 metro (un| pie)

- mlds alto que la de alcantarillado, medido desde

la parte inferior Ae una a la parte superior de
la otra. En los cruces de tuberias, cuando 1
distancia entre ellas sea menor de un pie, ai
cuando &sta sea mayor, proveeri una cimentacidn
adecuada de hormigdn al tubo de acueducto par
evitar que la carga sobre é&ste sea transmitid
al tubo de alcantarillado. Vea Fig. 43.

be. Paralela

Cuando la tuberia para agua discurra para-

- lela a una linea sanitaria existente o propuesta

se instalari a 3.05 metros (10 pies) separado
medido de la parte ‘exterior de cada tubo. Esta
distancia pedri ser menor si la tuberia de acue-
ducto se instala en trinchera separada o en terre-
no original, localizada a un lado de la linea
sanitaria vy a una elevacidn de 0.46 metro

(18 pulgadas) minima la parte inferior de la
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izquierda.

‘aquellos casos en que exista la posibilidad 4

tuberia para agua de la parte ‘superior de la Quberia
sanitaria, previa aprobaclon de la Autorldaagf
Vea Fig. Noe« 43,

No se permitiri el cruce o contacto de la
tuberia de acueducto con un registro sanitario o
pluvial,

Accesorios

En el sistema de distribucidn se proveerin los
accesorios siguientes:

2. V&lvulas para aislar los circuitos en que
se divida la red de distribucidn. Cada circuito
compreriderd un méximo de cuatro (4) cuadras o
bloques de casas. Las vilvulas se ajustarin a
las especificaciones vigentes adoptadas por 1
“American Water Works Association”" ( AWWA C500-71 -
Gltima revisidn) y serédn-para una presidn de
funcionamiento ("working pressurd') no menor de
150 libras....las v&lvulas abririn hacia la

b VAalvulas para desaglies en los sitios bajos
de la red de distribucidn. El difmetro de la
vélvulas y tuberia para los desagiies no seré
menor de cuatro (4) pulgadas y serd suficient
para desaguar, después de aislado el circuito
correspondiente, la cantidad de agua que fluy
al sitio del desagile en un periodo méximo de dos
(2) horas. El tamado de los desagiies no seri

' menor de la mitad (1/2) de didmetro en cafierias

hasta 8" de difmetro inclusive y de un tercio
(1/3) en cafierias hasta 24" de difmetro,
inclusive. En dilmetros mayores de 36," el
tamafio del desagile seri de un cuarto (1/4) del
difmetro de la caferia.

C. NO se permitirén puntos mmertos en las
cafierias., En los extremos, despuds de la Gltima
acometida, se instalari un tapdn barrenado. En

desarrollo futuro se instalarf una vilvula antles
del tapdn barrenado. (Vea figura nlmerc 8 y 9.
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‘0 mayor. Las bocas de incendio se localiza

- forma que no interfieran con los accesos a

d. Las bocas de incendio serin de tipo
"Puerto Rico", seglin el disefio adoptado por|la
Autoridad de Acueductos y Alcantarillados d$
Puerto Rico. Vea Fig. No. 20

€. Cada boca de incenfio se proveeri de una
llave de paso auxiliar (auxiliary valve") y
tuberia de conexidn de 4" cuando el difmetro de
la tuberia a conectarse sea de 4", y de 6"
cuando el difmetro de la tuberia matriz sea

preferiblemente cerca de intersecciones de
calles a una distancia no menor de cuatro (
metros de las esquinas de las aceras y de t

marquesinas y patios laterales de las resid
Se conectarin a la caderia de mayor didmetrq
la proximidad de los sitics. donde serén lo
lizadas. En tramos rectos, la distancia mé
entre bocas de incendio seri de 150 metros.
En tramos curvos, la distancia méxima seré i
y medida por la linea de la curva paralelamente

al eje de la calle o camino. Las bocas de
incendio se localizarin en la franja para
siembra entre el saxdinel y la acera, segin s
indica en la hoja de detalles normales preparada
por la Autoridad (Fig. NGm.20)., Donde no exista
franja para siembra, se localizarin a no menos

de un (1) metro de distancia del limite de 1
propiedad privada. El centro de las salidas| de
las bocas de incendio no gquedarin a menos de

30 centimetros (12 pulgadas) del nivel del terre-
no o acera. ‘

Acocmetidas

El servicio de agua‘se‘prcveeré mediante acome-
tidas o tomas de las tuberias de distribucidn,

‘seglin se especifica a continuacidn:

a. Las acometidas de agua serin por lo menos
de 1/2" de didmetro, se localizarin al centr
del frente de cada solar, su extremo quedari a

'vlo" de profundidad de ' la superficie terminada de

la acera y consistird de llave de incorporacidn,
tuberia de cobre flekible del tipo "K", uniocnes
especiales ("adapters"), yugo ("straight lin

yoke") provisto de llave de paso de oreja que

- em AN
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‘La caja se instalaré en el espacio reservado par

~del borde exterior de la acera (hacia la calle),

permita la instalacidn de un candado en la misma,
¥y caja de hierro fundido para el contador, todo
de acuerdo con modelo y especificacicnes previas
mente aceptados por la Autoridad. (Vea Fig. 12)|
En vez del yugo ("straight line yoke") y la cajal
de hierro fundido podri instalarse una caja com-
pleta con su yugoe ("meter yokebox") de un modelo
y especificaciones; aceptadas por la Autoridad.

grama entre el sardinel y la acera a .15 metros (6")

proveyéndose una losa de hormigdn de 0.15 (6") 4
espesor circundando totalmente dicha caja, segin
se indica en los planos de detalles adoptados po

‘la Autoridad. (Vea Fig. 12). Ademis, se instalaré
~ tuberia de cobre desde la caja del contador hast

una distancia de 30 centimetro un (1 pie) dentro
del limite del solar, pasando dicha tuberia por
abajo de la acera y quedando provista en su extremo
de una: llave de paso de bronce de disefio aprobad
por la Autoridad. . La Autoridad determinari y
aprobaré el tamafio  adecuado para las acometidas
los medidoras de acuerdo con el servicio de agua
a prestarse en cada caso.

'En la siguiente tabla se indica el tamado miximo|de
" las acometidas permisibles en tuberia de hierro
- fundido centrifugadas, Clase 150. Las accmetida

de tamafios mayores a.los especificados en dicha
tabla para cada tamafio de tuberxa se harin con.

abrazaderas especiales tipo "F-4339 Double Strap
Servzce Clamp", de James B. clow and Sons, Inc.,
-su igual.

Tamafio Tuberia
en Pulgadas

4 |6lal 10 li2l16 | 2024

Tamafio Maximo de
Acometida en Pulgadas

3/4\ 111111721 212 |4 |4

En accmetidas a tuberia de 2" diSmetro se harin mediante e
uso de una abrazadera. :
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2.07.07

2.07.08

"En casos especiales en que el proyecto inclu

Las acometidas mayores de 2" de dildmetro a
tuberias en servicio deberin Hacerse con man
y vélvula para taladro a presidn ("tapping v
and sleeve") del tipo y clase aprobados por
Autoridad. En tuberias que no esten en serv'
las acometidas podrén hacerse con una "T" y

vilvula de compuerta del tlpo y clase acepta
por la Autoridad.

ito
lve

cio’

La-instalacién de contadores de agua de 2" 4
dismetro o mayoras incluiri las piezas especi
les de conexidn, niples, vélvulas, llaves de
oreja y caja de hormigdn con su tapa de hier
fundido para proteger el contador, segln se

indica en el plano de detalles adoptado por la.
Autoridad. (Vea figse. 13 y 1l4).

Qtras diswosiciones '
otras unidades no cubiertas por estas normas,

se consultari a la Autoridad en cuanto a las
normas-a seguirse en su disedo.

- Pintura para Hormigén

Las paredes interiores de las estructuras de

‘las estaciones de bombeo deberin pintarse de

color crema. Las paredes exteriores se pintarén
de color azul ("ceiling blue”). Se usari@ pintura
especial para hormigdn de calidad aceptada por

la Autoridad y se aplicari una mano de imprimacidn
y dos de pintura.
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™~ CAPITULO IIT
PLANTAS DE PURTFICACION DE AGUA

En estas normas hemos tenido que abarcar otras areas qﬁe’se
incluyen en un sistema de suministro o abastecimiento de'agua-por
considerarlo sumamente necesario, hemos cubierto normas que regirén
lo siguiente: |

a) Fuentes de Abasto
b) Obras de recoleccidn y transportacidn

'En,éuanto a las fuentes\de.abastc hemos tratado de cubrir las
'fuentes de agué superficial‘con'infcrmacién-hidrcLégica,caudai,
rendimiento sequro, descripcidn de la:cuenca'cclectora,éég:w; las

%73 fuentes de agu; subtgrrénea~donde‘se incluyen ventajas, formaéiéng
del terreno-atiaveé»del cual se van a desarrollar las fuentes,
resumen de la exploracidn etc., el Ingeniero notari que las normas

. que regirfin estas fases preceden a las normas para tratamiento que
comienzan en el Articulo 3.10 pigina III-31 y cubren, a nuestro
' mejor éntender, bastante'campc del tratamientc de agua de fuente
-superficiales, y bajo este Reglamento de Norma de Disefio se

evaluarin los. futuros disefios.
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CAPITULO III

(T} PLANTA DE PURIFICACION DE AGUA
w 3.01 Un sistema de suministro o abastecimiento de
agua tiene las siguientes partes bisicas:
a) Fuentes de abasto
b) Cbras para su recoleccidn y transportacidn
desde su fuente de abasto hasta su fuente
de tratamiento.
¢) Obras para su tratamiento.
d) Red de distribucidn.
El agua que se suministre deberi cumplir dos
condiciones bé&sicas:
a) Debe estar libre de riesgos o peligrosfa
oo la salud o vida de los consumidores.
b) Debe tomar en consideracidn los costos vy
;kﬁ\ : el sistema debe poder operarse a un costo

[ ‘ ‘ . razonable.

En ocasiones estas condiciones pueden ser
conflictivas, pero ambos factores deben tomarse
en consideracidn. Para satisfacer lo primero,
el agua no debe contener ni micro-organismos
patdgenos, ni substancias tdxicas o nocivas para
la salud, lo cual es una condicidn . imprescindi-
ble. Para cumplir con lo segundo, las caracs
teristicas del agua deben ser tales, que no
produzcan dado, ni a la red de distribucidn, ni
a las industrias, ni a la economia privada, y
que se pueda lograr esto sin tener que incurrir
én un tratamiento excepczcnalmente costoso, que
consuma gran cantldad de energia eléctrica.

3 001001_0 General

Todos los permisos necesarios para la ubi-
cacidn de la planta deben ser cbtenidos por
escrito de las agencias tales como la Junta de
Calidad Ambiental, el Departamento de Salud, el
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el cuerpo de Ingenieros del Ejercito, la Junta
de Planificacidn, la Administracidn de
Reglamentos y Permisos, Departamento de Recursos-.
Naturales y otros; antes de solicitar la
aprobacidn de la Autoridad de Acueductos y
Alcantarillados de Puerto Rico,.

Los permisos de construccidn, para la dzspd-
sicidn de los desperdicios, para cruces de
cuerpos de agua (riocs, quebradas, lagos), etc.,

. podrén ser solicitados de las pertinentes

agencias federales, estatales o locales.

: “

Planos preliminares y el informe del ingeniero, ~
deberin ser sometidos para su revisidn con ante-
rioridad a la preparacidn de los planos finales.

No se extenderi aprobacidn alguna para cons-
truccibén hasta que no se hayan sometido los planocs
finales, completos y detallados y sus especifica-
ciones a las autoridades revisoras y hayan sido
encontradeos satisfactorios. Los documentos
sometidos para aprobacidn formal, deberin
incluilr por lo menos:

a) Un resumen de las bases del diserfio

b) Requisites de operacidn, donde sean’
Fphitlas

c) Trazado general
d) Elapgé”deﬁalladbsa
é). E#pecificacibnes
£) }Estimados de costo

Fuentes de Abastecimiento'de Agua

Se requeriri en el informe del Ingeniero se
describa la fuente o fuentes de agua propuestas
a desarrollarse, las razones para su elecczoq e
anluya la szgulente informacidn:
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A. Fuentes de Agua Superficial

- ' , Incluyendo:

a) Informacidr. hidroldgica, caudal y
records de cowdiciones del tiempo,

b) Rendimiento seguro, incluyendo to&os

- los factores que puedan afectarlo;

c) Miximos niveles de inundacién con
aprobacidn de medidas de seguridad
del vertedero y represas por las
autoridades pertinentes;

d) Descripcidn de la cuenca colectora
haciendo constar las fuentes exis=

" tentes o potenciales de contami- |
cidn que puedan afectar la calidad
del agua; ' :

e) Resumen de la calidad del agua cruda
con referencia especial a las
fluctuaciones en calidad, cambios

((ﬂ\ por condiciones meteoroldgicas, etce.
o B. Fuentes de Aguas Subterrineas %
Incluyendo: i
~a) Areas consideradas, |

b) Ventajas del drea seleccionada, ?

¢) Elevaciones con respecto a los
alrededores ' :

d) Caricter probable de las formaciones
-del terreno a través del cual se van
a desarrollar las fuentes, |

e) Condiciones geoldgicas que afecta@ el
drea, , ;

: .

£) Resumen de la exploracidn de las .

fuentes; pruebas de profundidad dél
pozo de prueba vy métodos de
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3.01.03.

construceidn; colocacidn del revestido

0 cedazo; pruebas de hombeo y su
duracidn, niveles de agua, y rendlmzento,
especifico; calidad del agua, )

g) fuentes de posible contaminacidn como
alcantarillas y facilidades de alcanta-
~rillado, rellenos de terrencs, ‘pozos para
: dlSpOSlCLOn de desperdicios.

Procesos de Tratamiento Proguesto ,

Resumlr Yy establecer las ventajas de los pro-
cesos propuestos y los parimetros unitarics para

- el tratamiento del agua especifica bajo consi-

deracién., MEtodos alternos de tratamiento del
agua y de uso de quimicos deben considerarse

- como medios para reducir los problemas de

3.01.04.

3.,01.05.

- 3,01.06.

manejo y disposicidn de manejo y dlsp031c10n}de

desperdicios. Qulzés, se requieran estudios

_pllotos.

Disposicidn de desperdicios

Discuta los diferentes desperdicios de la élanta,
de tratamiento de agua, su volumen, tratamiento

. propuesto y sitios de descarga, considerando. la ley

Publica Federal 95-2L7 Reve.

Autcmatizacidn

" Proveer informacidn contundente que justifique
el equipo automitico,. incluyendo el mantenimiento
y entrenamiento del operador. Un control para :
operacidn manual debe proveerse junto a.los con-
troles automiticos.

Ubicacidn del Provecto

 Incluyendo:

a) discutir los varios lugares considerados
¥y las ventajas de los recomendados

~b) la proximidad de reszdenc;as, 1ndustr1as
y otros establecimientos ‘

Q) toda fuente potencial de contaminacidn

- que pueda influir en la calidad del agua
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3.02

suplida o interferir con la operacidn ‘
efectiva del sistema de la planta de agua
potable, como sistema de absorcidn de aguas
de alcantarillado, tanques sépticos, letrinas
cloacas, pozos relleno sanitario, desperdi-
cios y basureros, etce

d) localizacidn de la planta
l. La planta debe estar lo mids cerca
posible de desarrollos presentes y

futuros que ha de servir.

2, P&cil acceso

3. Parcela suficientemente amplia para
‘ acomodar futuras extensiones.

3.01.07. Calidad“del'Influenté z Efluente

La calidad del influente determinari el grado
de tratamiento aque elagua serd scmetida y debe
estar basado en las normas de calidad.

CONSIDERACIONES GENERALES PARA DISENO

3.02.01. General :
El disefio de un sistema de abastecimiento dé

agua o de un proceso de tratamlento, comprende
un &rea muy amplia.

Aplicacidn de la parte siguiente depende del
tipo de sistema o proceso envuelto. =

3.02.02. pesarrollo dek;g Planta

El disefio tomari en consideracidn:

a)  aspectos funclonales de la distribucidn de
la planta:; ,

b) provisidn para futuras expansiones;
¢) provisidn para la expansidn de las facili-

dades del tratamiento y disposicidn de
desperdicios;




3.,02.03,

3.02.,04.

'El disefio deberi proveer para:

d) carreteras de acceso;
e) nivelacidn del terreno:;
£) drenaje del &rea:

g) paseos;

h) accesos:;

i) entrega de productos quimicos.

Diseﬁo.del Edificio

a) ventilacidn adecuada, '

b) alumbrado adecuado,

¢) si neéesario, ventilacidn mecénica,
d) drenaje adecuado,

e)  si necesario, equipo para remocidn ?
de humedad,

£) accesibilidad a. equipo para operacidn,
servicio y remocidn,

g) flexibilidad de lo operacidn,

h) seguridad para el operador,

+1) conveniencia de la operacidn,

j) almacenaje de productos quimicos y
‘equipo alimentador en cuartos separados
para asi reducxr riesgos y problemas de
polvoe :

Localizacidn de Estructuras

Deberi consultarse a las autoridades reguladoras
apropiadas en cuanto a alguna estructura de tal
manera que el caudal normal o de inundacidn de
cuerpos de agua no se obstaculice.




3.02,05.

-

3.02.06.,

302,07,

3.02.08.

o . 3.02.09.

3 .Oéolbo‘*‘-

3.02,11l.

Controles Eléctricos

Los controles eldctricos principales deberén
ser localizados sobre el nivel del terreno.

Planta Eléctrica de Emergencia
La Autoridad exigiri una planta de emergencia

que permita la continuacidn de las operac1ones
durante fallos de energla.

Taller de Almacén

Deberén incluirse facilidades adecuadas para
espacios de taller y almacenaje consistente
con las facilidades disefiadas.

Equipo de Laboratorio

Las facilidades y equipo de laboratorio deberén
ser compatibles con la fuente de aguas crudas,
el uso propuesto de la planta de tratamiento y

la complejidad del proceso de tratamiento
envuelto.

Equipo de Pruebas. (testing)

El equipo para pruebas deberé ser adecuado para
los fines propuestos y procedlmlentos reconoc1~
dos deberin ser usados.

Fac;lldades Fisicas

De deberid proveer suficientes mesas, venti-
lacidn adecuada, alumbrado adecuado, cuarto de
almacén, fregadero de laboratorio y facilidades
auxiliares, Puede neceSLtarse también aire
acond;c;onado.

Eggipo de Monitorés

Plantas de tratamiento de agua con una capacidad
de 1.89 mld (0.5 mgd) o mis deberi tener un

‘equipo de rastrear - continuo (incluyendo

registros) para monitorar el agua que se des-
carga al sistema de distribucidn de la
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3.02.12.

3.02.13.

3.02.14.

3.02.15. ¢

operacidn del tratamiento.

siguiente manera:

a) Las plantas para el tratamiento de agua < 9
superficial y las que usan cal para '
ablandar deberdn poder monitorar y re-
gistrar la turbiedad y el residuo de =
cloro libre.

b) rLas plantas para el tratamiento de aguas

~ subterrédneas que incluyin remocidn de
hierro y/o ablandamiento por cambio de
iones, deberé&n tener capacidad para

rastrear y registrar el residuo de cloro
libre. '

Plumas para Muestras

Se deben proveer grifos para muestras de modo que
se puedan obtener muestras de cada fuente de agua
y en localizacidnes apropiadas en cada unidad de
Los grifos deben ser
consistentes con las necesidades de muestras y no.
deberdn ser del tipo "petcock". Los grifos que se
instalen para tomar muestras para anélisis bacte-
rioldgicos deberin ser del tipo "smooth-nosed"
sin rosca interior ni exterior, y no deberin ser
del tipo de mezcla, no deben tener cedazo,
aereador o cualquier otro aditamentoe.

Facilidades Abasto de Adcua

La coneccidn para la linea de agua para el uso

de la planta y para la toma de muestras del agua

clara debe hacerse en un punto donde los quimicos
estéf bien mezclado.

Juntas o Camisillas

Debe considerarse el proveer camisillas extras
en las paredes para facilitar la instalacidn de
futuros cruces de tuberias.

cddigo de Calor de las Lineas de Tuberias

Para facilitar la identificacidn de las tuberlas
en las plantas y estaciones de bombeo, se
recomienda usar el siguiente esquema de colores:

III-8




Tuberia;ﬁe”Agua

%

Agua cruda verde olivo
Asentada o clarificada azul agua
Tratada o potable ' azul oscuro

Tuberia de Productos Quimicos

Alum anaranjado
Ammonia blanco
Pasta (slurry) de carbdn rojo'
Chlorine (gas y solucidn) amarillo
Floruro . amarillo p&lido

, - con banda roja
Pasta (slurry) de cal verde pélido
Permanganato de Potasio violeta
Bidxido de sulfuro _ verde palido con

banda amarilla

Tuberia-de Desgerdigios (waste)

Desperdicios de agua de lavado - narron pilido

Cieno marrdn oscuro
Alcantarillado (sanltarlo
y otres) : gris oscuro

- Qtros
Aire comprimido ~ verde oscuro
Gas , negro
Otras tuberias - gris p&lido

En caso de que dos colores no ofrezcan suficiente
contraste para diferenciarlos con facilidad,
deberi pintarse bandas de un color contrastante
de 15 centimetros (6 pulgadas) a 76 centimetros
(30 pulgadas) de separacidén. El nombre del

' 1liquido o gas deberd pintarse en la tuberia. .

En algunos casos puede ser ventajoso pintar
flechas que indiquen la direccibn del flujoe.

Desinfeccidn

Todos los pozos, lineas,tanques y equipo que
lleven o almacenen agua potable deberin ser

desinfectados de acuerdo.a los procedimientos
de AWWA.
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3.03

3.02.17.

3.02.18.

3 002 o.l"go‘

Los planos y eSpeCszcaCLQnes deberin bosquejar
el proceso e incluir las dosis de desinfectante.

- a usarse, el tiempo de contacto, y metodo de

probar el resultado del procesQe—-— -

Manuales v Listas de Piezas

Un manual de operacidn y mantenimiento, inclu-
yendo lista de piezas y formulario para ordenar
piezas, deber& ser suplido para las obras de
agua como parte de toda unidad instalada en las
facilidades.

Instrucciones para Operador.

Se debe proveer instruccidn al personal encargado
al inicio de las operaciones de una planta o
estacidén de bombeo.

Ootras Consideraciones

Se debe tomar en consideracidn leos requisitos

de otras agencias federales, estatales o locales
en cuanto al disefio de requisitos de seguridad,
disefios especiales para uso de los impedidoes,
codlgos de plomeria y electricidad, etc.

'VDESARROLLO DE_LAS FUENTES

3.03,01.

General

Al seleccionar las fuentes de agua a ser desarro-
lladas, el ingeniero de disefio deberd probar a

’v satisfaccidn de la Autoridad de Acueductos, que

estaré disponible la cantidad de agua adecuada
v que el agua que se supliri a los consumidores

‘, llenari los requisitos exigidos por las auto-.

ridades en cuanto a las cualidades micribioldgicas
fisicas y radioldgicas. Cada sistema de abaste-
cimiento de agua deberi obtener el agua cruda

de la fuente mis adecuada, razonablemente . -
econdmica y té&cnicamente posible.
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3.,03.02,

3,03.03,

3.03.04.

Agga Sugerficial

Una fuente de agua superfzczal incluye las
corrientes tributarias y 4rea de drenaje, lagos
naturales y embalses artificiales o represas
sobre el punto de toma del agua.

Cantidad
La cantidaq de agua de la fuente deberi:

a) ser adecuada para afrontar la demanda
proyectada del &rea de servicio a base
de los c8lculos basados en sequias
etreEmas registradas,

b) proveer una reserva razonable para
crecimiento anticipado;

c) sex adecuado para compensar por perdlda
" debido a acentamiento, evaporacidn,
filtracidn, etc.

~Calidad

Se hard un estudio e investigacidn sanitaria de
todos los factores, tanto naturales como
producidos por el Lombre, que afectan la calidad
del agua. Dicho estudio e investigacidn
incluiri perc no se limitari a:

a) determinar usos futuros de represas y
embalses;

b) determinar grado de control de la cuenca
’ colectora;

¢) evaluar grado de riesgo a la fuente de
abasto del agua por derramamiento
accidental de materiales que puedan ser
tdxicos, dafiinos o detrimentes para el
proceso del tratamiento;

d) obtener muestras durante un peridda

suficiente de tiempo que permite evaluar
las caracteristicas microbioldgicas,

fisicas, quimicas y radioldgicas del agua;
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e) evaluar la capacidad del proceso de
tratamiento propuesto para reducir los
.contaminantes a normas aplicables.

3.03.05. Estructuras

l- Disefio de Estructuras de Toma

Proveerén para:

a) retiro de aguas de mis de un nivel
si la calidad varia con la profundidad;

b) facilidades separadas para disponer
de aguas menos deseables almacenadas;

¢) registros de inspeccidn cada 300 metros
~ en tuberias de tamafio suficiente que
permita la inspeccidn visual;

d) limpieza ocasional de la linea de
- entrada;

@) proteccidn adecuada contra rupturas:

f) parrillas localizadas sobre el fondo ~ =
de la corriente, lago, represa, pero

 a profundidad suficiente que quede
sumergida a niveles de agua bajos;

g) donde no se proveen trampas de tierra
se proveeri un mecanismo de desviacidn
capaz de contener grandes cantidades de
peces o escombros para que no penetren
en la tomaae

2- Pozos de Orilla (Trampas de Tierra)
'Debe:én:j

a) tener motores y controlés eléctricos
| localizados sobre la rasante y prote-
gidos contra inundaciones de acuerdo

a los requisitos de las autoridades
revisoras;




(?}; 

b)

c)

d)

e)

£)

g)

ser accesibles;

estar disefados para resistir flo-
tacidn;

estar equipado con cedazos removibles
o cedazos correderos delante del pozo
de succidn de la bomba:;

proveer para la aplicacidn de cloro

u otros productos quimicos en las

lineas principales de agua cruda si
es necesario para el control de la

calidad del agua:;

tener vélvulas en la toma y proveer
un sistema mecinico de limpieza o

contralavado y para pruebas de f£il-

traciones o escapes donde sea prictico;

tomar precauciones para soportar
oleajes posibles donde sea necesarioe.

Un Embalse sobre Tierra (Up ground)

Es una facilidad a la cual se bombea agua
durante los periodos de buena calidad y

" flujo alto para uso futuro en las facili-

dades de tratamiento. Deberin construirse
para asegurar que: '

a)

- b)

c)

d)

e)

la calidad del agua esté protegida

controlando la escorrentia hacia el
embalse:;

los diQues son de una estructura

sdlida'y estén protegidos contra la
‘accidn del viento y la erosidn;:

~las estructuras de la toma y otras

medidas refinen los requisitos de la
Seccidn 3.03.05,.1;

el punto de flujo de entrada esté

~separado del punto de salida;

se provean tuberias, separadas para

el flujo de entrada y salida del embalse.




3.04

Agga-Subterrénea

COmo fuente de agua subterrénea se incluye toda agua
obtenida de pozos construidos mediante excavacidn,
barreno, perforacidn, taladro, e incluye lineas de
filtracidén. Se deberi cumplir con todo los requisitos

- de las agencias federales, estatales y de la Autorzdad

referente a la construclon de pozos.

3,04.01l. Cantidad

- La capacidad total de una fuente de agua sub-
terrfnea a desarrollarse deberi ser igual o

. exceder la demanda mi&xima diaria futura o poder
,producir lo mismo que el pozo que sustituye.

. Un minimo de dos (2) fuentes de agua subterrinea
por proyecto deberén ser desarrolladas.

3,04.02 Ene;gia Auxxllar

a) cuando-la falla en la energia eléctrica
resulte en la interrupcidn del servicio
minimo esencial, debér& proveerse su-
ficiente energfa para cubrir la demanda
prcmedlo diaria mediante:

'l. ‘conexzén a dos fuentes de energia
independientess

2, mediante planta auxiliar portable o
permanente. ’

b) cuando sea necesaria la pre-lubricacidn
automética de las conexiones de bombas,
y se haya provisto energia auxiliar, la
linea de pre-lubricacidn deberi ser
_equipada con un desvio con vélvula al
~ control.automdtico.

3.04.03. (Ccalidad Microbioldgica
a) Desinfeccidn de toda fuente nﬁeva,

modificada o reacondicionada de agua
subterrénea;




l. deberi proveerse si transcurriese un
(«j;} ~ -periodo de tiempo a ser determinado
N por la Autoridad, entre la terminacidn
‘ del trabajo y la prueba de bombeo o la
instalacidn permanente de equipo de
bombeo.

2. después de la instalacidn de equipo de
bombeo permanente. '

'b) Después de la desinteccidn se someteréin
muestras del agua a un laboratorio apro-
bado por la Autoridad para someterla a
anflisis microbioldgico y los resultados
sometidos a la Autoridad antes de poner el
'POZO en uso.

 3.04.04. gCalidad Fisica y Quimica

a) Toda fuente de aqua subterrénea, nueva,
modificada o reacondicionada, seri
examinada en cuanto a caracteristicas

, fisicas v quimicas aplicables mediante
— , pruebas de una muestra representativa en
Q' ' ' laboratorio aprobado por la Autoridad y
) los resultados informados al personal
responsable.

b) Las muestras serin recogidas al finalizar
el proceso de prueba de bombeo y serén

examinadas lo antes posible o a la mejor

oportunidad dentro del periodo requerido.

c) La Autoridad podri exigir la determinacibén
~en el terreno, de los componentes fisicos
y quimicos o cualquier otro procedimiento
especial para la toma de muestras.

3.,04.05. Calidad Radioldgica

‘Toda fuente de agua subterrrinea nueva, modifi-
cada o reacondicionada deberi ser examinada en
cuanto a caracteristicas radioldgicas, segln lo
requiere la Autoridad mediante pruebas de mues<

. tras representativas y en un laboratorio aproba-
do por la Autoridad. Los resultados serén '
informados al personal responsable.
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T

3.05

3.06-

Localizacién

3.054.01.

3.05,024

Pruebas e

Localizacidn de los Pozos

La Autoridad de Acueductos y las autoridades
revisoras deberén ser consultadas con anteriori-
dad al disefio y construccidn referente a la
localizacidn de un propuesto pozo, porque su
localizacidn puede estar afectada por fuentes

de contaminacidn y poder afectar estos desa=-

rrollos de aguas subterréneas y/o cualquier otra
razdn aplicable.

Proteccidn Continuada

Se proveeri proteccidn continua al irea del pozo
contra posibles fuentes de contaminacidn, ya sea
a través de propiedad, zonificacidn, servidumbres,

arrendamientos o cualquier otro medio aceptable '
por la Autoridad de Acueductos. Las autoridades

revisoras podrin requerir que se cerque el &rea.

3406401,

Informes

Rendimiento y Pruebas de Descenso del Nivel
(Drawdown)

a) Pruebas de reudimiento y descenso del
nivel se llevarin a cabo en todo pozo
de produccidn después de su construccidn
o tratamiento subsiguiente y antes de la
instalacidn permanente de cualquier
equipoe.

b) Indicar claramente los métodos de pruebas
en las especificaciones.,

¢) TLlevar a cabo pruebas de capacidad y carga
de la bomba al méximo de descenso de nivel
anticipado, a por lo menos l.5 vez la
cantidad anticipada,

d) Proveer para una prueba de bombeo con-
tinuo de por lo menos 48 horas o hasta que
el nivel de descenso estabilizado se
mantenga por seis horas bombeando a l.5
veces la capacidad de bombeo asignada
seglin el disefio.

omumam N .




‘@) Proveer la siguiente informacidn:
l., capacidad de la bomba;
2. nivel estético de agua;

3. profundldad del lugar. de la prueba de
bombeo y:

4, tiempo de empezar y terminar cada ciclo
" ‘de la prueba que consiste en un periodo
donde se establece un balance entre la
produccidn y estabilizacidn. del descenso
" de nivel, pudiendo durar dias.

- —— et

£) Proveer grificas de evaiuacidn de lo siguiente
a intervalos de 1 hora o menos, segln lo
requerido por la Autoridad.

l. caracteristicas de la capac1dad Y carga
de la bomba de prueba.

2, nivel de‘agua-de beombeo
3. descenso de nivel

4. proporc;on b4 nlveles de recuperacidn
de agua. '

3.,06.02, Requisitos de Plomada vy Alineacidn

a) Todo pozo deberd ser aprobado en cuanto
aplomo y alineacidn de acuerdo a las normas
de la Autoridad de Acueductos y Alcantarillades

b) El método de prueba y tolerancia aceptable
: :deber& ser claramente. estipulado en'las
espec1f1cac1ones,
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(Ccnt . )

Rgggisitos de Plomada vy Alineacidn

c) 8i el pozo no reline los requisitos, puede

ser aceptado por el ingeniero si no inter-WMj@wN
fiere con la instalacidn u operacidn de la )
bomba.
3.06.03. Datas de Formacidn
Deberi:
a) Ser&n determinada mediante muestras recogidas
@ 1e52 metros (5 pies) de intervalo y/o a cada
cambio evidente en la formacidn;
.b) Ser&n registradas y sometidas a la Autoridad;

c) Serin suplementada con informacidn exacta del
difmetro y profundidad del barreno, orden de
montura de los tamafios y largos de los reves-
tidos, formaciones penetradas, niveles de agua.

3.07 Construccidn de Pozg'
3.07.01. Profundidad Minima Protegida

Las pmfundidades minimas protegidas de pozos deberén

ofrecer una construccidn sellada hasta la pro-

fundidad que sea requ rida por la Autoridad para:

a) eliminar contaminacidn;

b) sellar contra formaciones que estén o pueden
ser contaminada o pueden producir agua
indeseable.

3.07.02. Revestimientd Temporero de Acero
El revestimiento "casing" temporero de acero usado
~para la construccibén deberf ser capaz de resistir
la carga estructural impuesta durante su instalacidn
Y remocidn. ’

3.07.03. Revestimiento Permanente de Acero

Deberi:

a) ser tuberia nueva que refina las especificaciones
de la ASTM o API para la construccidn de pozos
de agua:; :




/r;‘.\

b)

tener el peso y espesor minimo indicados en la Tabla I.

TABLIA 1

TUBERIA DE ACERO*

TAMANO

10 di
12
;l4de‘
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34

36

PESO POR PIES (LIBRAS)

DIAMETRO - !
(PULGADAS) GRUESO EXTREMO LISOS|CON BOSCA ¥
EXTERIOR | INTERIOR |(PULGADAS) (CALCULADO) |  (NORMAL)
10.750 10,020 0.365 " 40.48 41.85
12.750 | 12.000! 0.375 49.56 51.15
.14.000 13.250 | 00375 ‘54.57 5700 ﬂ
16,000 | 15.250| 0.375 6250 }
18,000 | 17.250| 0.375 70.59 |
20,000 | 19.250( 0.375 78.60
22,000 | 21.000| 0.500 114.81
24.000 23.000 |  0.500 125,49
26,000 | 25.000| 0.500 136.17
28.000 | 27.000| 0.500 146.85
30,000 29.000! 0.500 157.53
32,000 | 31.000| 0.500 168.21
134.000 33,000 | 0.500 178.89
136.000 35.000 0500 189.57

* De las Normas para pozos profundos AWWA (AWWA Al00).

di,
de,

Diémetro Interior
Nifmetro Exterior
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3.07.04.

3.07.05

c) ser de peso y espesor adicional si se con-

sidera que el minimo no es suficiente; para -~ -

estar razonablemente seguro que duraré el
tiempo de vida del pozo:;

d) ser capaz de resistir la fuerza a la cual es
sometido; '

e) tener soldaduras circunsferenciales o
conexiones de rosca.

v o o e e

Materiales no Ferrosos para Revestimiento

a) La aprobacidn para el uso de materiales no
ferrosos para el revestimiento de pozo seri
sometida a consideracidn especial antes de
ser sometidos los planos y especificaciones.

b) Materiales no ferrosos propuestos para usarse
- como revestimiento de pozo serin resistentes
a la corrosidn por agua y a las presiones a
que serd sujeto durante la instalacidn y
operacidn., : ‘
¢) Los empaques deberin ser de un material que
no impartan sabor, olor, alguna substancia

t8kica o contaminicidn bacterial al agua del
POZO. ‘ ‘

Cedazos (screens)

Deberén:

a) ser construidos de materiales resistentes-a - - -

dafios por reacciones quimicas del agua
subterrinea o de operaciones de limpieza;

b) tener el tamafio de las aberturas de acuerdo-
al anélisis de granulacidn de la formacidn
y/o materiales de grava; '

¢) tener suficiente diémetro para ofrecer capa-
cidad especifica adecuada y aberura para una
baja velocidad de entrada. Usualmente, la
velocidad de entrada no debe exceder 0.l
pies por segundo;

-
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d) estar instalada_deumanera que'gl nivel de
‘agua bombeada permanezca sobre el cedazo
bajo todas las condiciones operacionales;

e) donde sea aplicable, ser disefiadas e instaladas
de manera que permitan el reemplazo o remocidn
sin perjudicar el sellado del pozo.

3.,07.064 Requisitos de Sellado

Todo sellado de pozo permanente, excepto el
"driven schedule 40 steel casing", deberi ser
rodeado por lechada de no menos de 1 1/2 pulgada
y 2 la profundidad exigida por la Autoridad.
‘Todos los moldes (casings) temporeros de la
construccidn serén removidos, pero deberd ser
separados por lo menos 5 pies para asegurar con-
tacto de la lechada con la formacidn natural.

a) Sello de Cemento Limpio

l. Conforme a las normas ASTM cemento Cl50

_ y agua con no mds de 6 galones de agua

- por saco de cemento deberd usarse para
" aberturas de 1 1/2 pulgadas.

2. Pueden usarse aJitivos para aumentar fluidez
bajo la aprobacidn de la autoridad revisorae.

b) Sellado de Concreto

1. Para aberturas mayores de 1 1/2 pulgadas
podré usarse, conforme a la norma ASTM
Cl50, partes iguales de cemento y arena corn
no mis de 6 galones de agua por saco de
cemento.

2. Puede usarse gravilla no mis grande de 1/2
pulgada cuando la abertura anular es mayor
de 10 centimetros (4 pulgadas).

c) Sello de Barro o Arcilla

Cuando una abertura anular es mayor de 15
centimetros (6pulgadas) puede usarse un sello
de barro local limpio con por lo menos 10%

de bentonita, con la aprobacidén de la Autoridad.
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o~ d) Aplicacidn

l. Se proveerid abertura anular suficiente que
permita un minimo de 1 1/2 pulgadas de sello
alrededor de los envolventes permanentes,
incluyendo las uniones.

2. Con anterioridad al sellado, pueden afadirse
.2 la abertura anular bentonita u otro material
similar en la forma indicada para sellado.

3. Cuando la aberura anular es menos de 10 centi-
metros (4 pulgadas) se debe sellar a presidn
mediante una bomba de sellar, de abajo hacia
arriba en una operacidn ininterrumpida hasta

 \que se llene la abertura anular..

"4+ Cuando la abertura anular sea de.lo'centimetrcs-'
(4 pulgadas) o més y menos de 30.5 metros
(100 pies) de profundidad y se use sellador
de cemento, puede aplicarse por gravedad: a
~ través de un tubo de sellar hasta el fondo en
A ' una operacidn ininterrumpida hasta que se llene
(;x . . la abertura anular. '

5. Cuando- la abertura anular excede 30 centimetros
(6 pulgadas), es menos de 30.5 metros (100 pies)
de profundidad y se usa un. sellador de barro,
puede aplicarse por gravedad. '

6+ Después de aplicado el sellador de cemento,
se descontinuaré el trabajo del pozo hasta
que el sellador de cemento o concreto haya

fraguado.
e) Guilas-
El "casing” debers estar equipado con suficientes
gulas soldadas al "casing" que permitan el flujo

ininterrumpido y espesor uniforme del sellado.

3.07.07. COnstruccgénvdel'Emboquiiladovdel Pozo

a) El envolvente permanente para todas las fuentes
de agua subterrinea deberé extenderse por lo
menos 30 centimetros (12 pulgadas) sobre el piso

. ‘ de la casa de bombas y por lo menos 46 centimetros
S , (18 pulgadas) sobre nivel final del terreno.




b)

c)

d)

Donde se construya una casa para el pozo, el

piso deberé estar por lo menos a 15 centimetros
(6 pulgadas) sobre la elevacidn final del
terreno.

Areas sujetas & inundacicnes deberin ser pro-
vistas de un parapeto de tierra alrededor del
“casing"” y terminando a una elevacidn de por
lo menos 61 centimetros (2 pies) sobre el nivel
mids alto de inundacidn registrado en el sitio,
o de cualquier otra medida de proteccidn es-~
tipulada por las autoridades revisoras.

El tope del pozo en sitios sujetos a inundaciones
deberd terminar por lo menos a 2.12 metros (5
pies) sobre la elevacidn mixima de inundacidn
conocida, o como lo ordene la Autoridade.

3.07.08¢ Desarrollo

a)

C’\ 1 | ' | b)

,c)

a)

Se desarrollar§ todo pozo’ para remover los

sedimentos, grav1lla, barro y/o particulas muy
finas.

Debe continuarse el desarrollo hasta que se con-
siga la mé&xima capacidad del pozo terminado.

Cuando un acondicionador quimico sea requerido,
las especificaciones deberén incluir instrucciones
en cuanto a método, equipo, sustancias quimicas,
pruebas de materias residdales y eliminacidn de
desperdicios y retardadores.

Donde puedan usarse procedimientos de dinamitar,
las especzf1cac1ones deberén incluir prov1510n
para la explosidén Y 'la limpieza.

3.07.,09. Requisitos para Tapar Pozos

a)

b)

El método para tapar un pozo es una lamina de
metal soldada o una tapa con rosca.

El contratista deberi proveer proteccién durante
todo el tiempo que dure la construccidn para
evitar cualquier 1ntervenc1on extrafia o 1ntron
duccidn de materiales ajenos al pozo.
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3.07.10. Pozos Abandonados

a)

b)

Pozos de prueba y fuentes de agua subterrinea

que no estén en uso deberin ser sellados mediante
aquellos métodos que aseguren la restauracidn

de las condiciones geolégicas que existian con
anterioridad a la construcc¢idn, o como lo ordene

la agencxa reguladora apropiada.

Po20os a ser Abandonados

Deberéin:

l. Ser sellados para evitar intercambio indese-
able de agua de un acuifero a otro.

2. Preferéentemente ser llenados con una “lechada
de cemento.

3. Otro relleno aparte de la lechada de cemento

deberi ser desinfectado y libre de materiales
extranos.

4. Cuando sean rellenados con lechada de cemento
o concreto, &stos deberin ser aplicados a
través de tubos, embudo y achicador.

5. La Autoridad podrid determinar no sellar un
pozo abandonado para utilizarlo como punto
'de observacidn de las fluctuac;ones en el
acuifero.

3.08 Tipos dé Acuiferos v Métodos de Construccidn

CondiciOnes'Esgeciales

3.08.01. Pozos en Arena o Gravilla (gravel pack)

‘b)

Si aparece barro 0 tierra dura impermeable sobre
el nivel de formacidn del manto freftico, el
revestido.permanente y la lechada, deberi exten-~
derse ‘a través.

Si el acuifero de gravilla o arena esti cubierto

~de solo tierra permeable, el revestido perma-

nente y la lechada deberfn extenderse hasta un
minimo de 6 metros (20 pies) por debajo de la

elevacidn del terreno original o final, el que
sea m&s bajo.
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3.08.02.

3.08.03.

c)

Si se usa un revestido exterior‘temporero, se
deberé eliminar completamente ‘al mismo tlempo
que se aplica la lechada.

Pozos con Gravilla Compacta

a)

b)

c)

d)

e)

g

g)

La gravilla compacta‘deberé ser particulas
redondas, de 95% material siliceoso ("siliceocus")

'liso y uniforme, libre de cuerpos extraios, de

tamafio apropiado, lavado y luego desinfectado
inmediatamente antes de ser aplicada.

La gravxlla compacta deberi ser aplicada en una
operacidn continua y uniforme.

Las tuberias para rellenar con gravilla, cuando
se usen, serdn de acero "Clase 40" incorporadas
en la base de:rla bomba y terminadas con tapas
atornillas o soldadas '‘por lo menos 30 centimetros
(12 pulgadas) sobre el piso de la caseta o plata-
forma de la bomba v no deben interferir con la
instalcidn de la bomba.

Las tuberias rellenas de gravilla localizadas
en la abertura anular deberin estar rodeadas de
una capa de por lo menos 1 1/2 pulgadas de mezcla.

Se deber& proveer protecdién contra filtracidn
de la mezcla dentro de la capa gravilla o cedazo.

El revestido permanente interior y exterior

deberin reunir los requisitos estipulados en
la Seccidn 3.07.03."

La profundldad mlnlma del revestido y lechada

permanentes deberi ser aprobados por la
Autoridad.

Colectores Rad;aies de Aqua

a)

La localizacidn de todas las juntas de constru-
ccidn del patrdn de troneras deberén ser

indicados. La Autoridad determinari su aplicacidn
y método.
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3.08.04.

3.08.05.

b) La pared de revestido deberi ser reforzada para”
resistir la presidn a la cual va a ser sujeta.

c) Las colectoras radiales deberin estar locali-

zadas en 8reas y a profundidades aprobadas por
la Autoridad.

d) Se deberin tomar medidas para asegurar que las.

colectoras radiales queden en posxcxon horlzontal
esencialmente.

e) El tope del revestido deberi ser cubierto con
- una superficie a prueba de agua.

£f) Todas las aberturas del piso deberén tener un
muro o parapeto alrededor y protegidas contra
la entrada de materiales extrarase.

g) La tuberla para la descarga no deberi ser colo-
cada a través de las paredes del revestido.

Galeria de Infiltracibn

a) Las galerias de infiltracidn, pueden ser con-
siderados sblo donde las condiciones geoldgicas
excluyen la posibilidad de desarrollar un pozo
perforado aceptable.

b) El &rea alrededor de las lineas de infiltracidn
deberin estar bajo el control del abastecedor
de agua a una distancia aceptable o requerida

- por la Autoridad.

c¢) El flujo en las lineas sefi por gravedad hacia
el pozo .colector.

Pozo Hincado

a) El'pozo hincado se pueden considerar solo si las
condiciones geoldgicas impiden el desarrollo
aceptable de un pozo perforado.

b) Se proveeri una tapa a prueba de agua.

¢) La profundidad minima de proteccidn por revestido
y lechada seri de 3,05 metros (10 pies) bajo la
elevacidn del terreno orlglnal o final, la que
sea més baJa.




a)
e)

3.08.06.

a)

b)

Todos los huecos tendr&n muros a lo largo de sus

bordes y proteccidn contra acceso de materias
.extrafias. '

La tuberia de descarga de la bomba no seri

colocada a través de las paredes del revestido
© pared del pozo.

Pozos en Piedra Caliza o en Roca Sedimentaria

Donde la profundidad del manto es mayor de 50
pies, el revestido permanente deberf estar
firmemente asentado sobre roga entera o sin
cuartear. Los requisitos en cuanto al sellado
los determinard la Autoridad.

Donde la profundidad del manto es menor de 15.3
metros (50 pies) la profundidad del revestido
y del sello seri por lo menos de 15.3 metros
(50 pies) o como lo determine la Autoridad.

3.08.07. Pozos Ag;esiano"

a)
b)

c)

El flujo deberé ser controlado.
Se proveer§ revestido y sello permanente.
En caso de que hay posibilidad de erosidn del

lecho confirudo, se requeriri proteccidn
especial. ‘

3,09 Bombas de Pozos - Tuberfas - Accesorios

3.09.0l. Bomba con eje de Transmisidn

Pozos equipados con bombas con eje de transmisidn
deberén: | '

a)

b)

Tener el revestido firmemente conectado a la
estructura de la homba o tener el revestimiento
dentro de un hueco o cajuela que se extienda por

lo menos 1l/2 pulgada dentro de la base de la
bomba ,

Tener la base de la bomba y el cimiento disefiado

de tal forma que evite que el agua haga contacto
con la unidn.
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3.09.02. Bombas Sumergibles

3.09.03.

Donde se use una bomba sumergible:

a) El tope del revestido deberd estar sellada de
tal forma que impida la entrada de agua bajo
cualquier condicidn, sea de vibracidn, movimiento
de los conductores, o cables,

b) El cable eléctrico deberi estar firmemente conec-
tado a la prolongacidn de la tuberia de reves-

timiento a .intervalos de 6.10 metros (20 pies)
O menocs. :

Tuberias de Descarga

a) Las tuberias de descarga deberin:

1l.

2.

4.

5.

6e

Estar disefiadas de manera que la pérdida
por friccidn sea minima.

Tener Yélvulas de control y aditamentos
localizados sobre el piso de la: casa ‘de

bombas cuando se provee una descarga socbre
tierra. o

Estar protegida contra la penetracidn de -

contaminantes,.

Estar equipada con una vélvula de retencidn,
una v&lvula de compuerta, un mandmetro de
presidn, medidas de flujo y un grifo para
muestras localizada en el punto donde la
presidn se mantenga positiva.

Donde sea aplicable, estar equipada con una
vilvula de escape de aire localizada corriente
arriba de la v3lvula de control, con tuberia
de "exhust relief" y terminando en una posi-
cidn descendente por lo menos a 46 centimetros
(18:pulgadas) sobre el suelo y cubierta con
un cedazo 24 resistente a la corrosidn.

Tener vilvulas que permitan pruebas de bombeo
y control de cada pozo.




b)

7. Tener todas las tuberias exteriores, vélvulas y
adltamentcs protegldos contra dafios fisicos.,

8. Estar adecuadamente anclados para evitar movi-
miento,. '

9. BEstar protegido contra oleaje o golpes de agua.

La tuberia de descarga debeil estar provista de medios

‘de bombeo a un desague pero no estatri directamente

conectada al alcantarillado.

3.09.04.  Unidades de Pozos sin Foso (Pitless)

a)

b)

c)

Las Autoridades pertinentes tanto Estatales como

Federales debéri ser consultada para su aprobacxon

de a licaciones especificas de unidades "pitless", al

“igual que para cualquier tipo de pozo.

Las unidades "pitless" deberén:

l. Ser pre-fabrlcadas (shop=fabricated) desde el
punto de conexlon con el revestlmlento del pozo
hasta la tapa o "unit cap”.

2. Estar enlazado o soldado al revestimiento del
: pOZOQI

3. Estar construido de manera que, a todo su largo,:

sea a prueba de filtracioches.

4. Ser de materiales y peso por lo menos equivalente
y compatible al del revestimiento.

'S5, La conexidn en campo de la descarga lateral a

la unidad ser& del tipo de rosca, flange o junta
mecénica.

6+ Terminar por Lo menos 46 centimetros (18 pulgadas)

sobre la elevacidn final de tierra, & 2.12 metros
(5 pies) sobre el nivel mis alto de inundacidn
conocido, o como lo especifique la Autoridad,

Su disefio deberi proveer:

le " Acceso para desinfectar el pozo.
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2, Un pasaje de escape (vent) en el revestimiento

de la Seccidn 3.09.05.

3. Facilidades para mé@ir los niveles de agua en el
pozo (Ver Seccidn 3.09.06

4., Una tapa en el terminal superior del pozo que

no permita la entrada de contaminantes, T

5. Una entrada a prueba de contaminacidn en la
conexidén del cable eléctrico.

6. Hasta e incluyendo revestimiento de 30 centimetros
(12 pulgadas) difmetro, se proveeri un difmetro
interior igual al del revestido para facilitar el

trabajo y reparaciones en el pozo, bomba ° el
cedazo.

7. Por lo menos una vdlvula de retencidn dentro del
revestimiento del pozo o de acuerdo a los
requisitos de la Autoridad.

d) Si la conexidn al revestimiento es por soldadura en
campo, la unidad pre-fabricada deber& ser diserfada
especificamente para esto. La Gnica soldadura de

. este tipo permitida seri la necesaria para conectar
. la unidad sin fondo al revestimiénto.

3.09.05. Ventilacidn del Revestimiento

Se deberi proveer manera de ventilacidn del revestimiento
a la atmdsfera. La ventilacidn terminari en posicidn

hacia abajo, en o sobre el tope del revestido o de la

unidad con un minimo de 1 1/2 pulgada de abertum protegida

' con tela metilica a prueba de corrosidn. La tuberia

3.09.06.

conectando a la ventilacidn seri de tamafio adecuado para
proveer ventilacidn r&pida al revestido.

Medida de los Niveles de Aqua

a) Se proveeri para tomar periddicamente medidas de los
niveles de agua en el pozo ya terminado.

b) Se instalarid egquipo permanente para medir los niveles
del agua usandoc materiales resistentes a la corrosidn,
el cual se colocard firmemente adherido a la tuberic

Ny
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 debidamente construido y que refina los requisito.




"drop" o la columna de la bomba y de .manera tal que no
se introduzeca materias extranas.

\\; .
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3.09.07. Pozos de Observacidn

Deberin ser:

a) Construidos de acuerdo a los requisitos para pozos
permanentes si es que van a seguir en servicio
después de terminado el pozo de abastecimiento.

b) Estar protegido en el tope para impedir la infil-
tracidn de materias extrafias.

3.10 TRATAMIENTO PARA AGUAS SUPERFICIALES

3.10.01, General

El disefioc e implementacidn de los procesos de tratamiento
dependeri ‘de una evaluacidn'de la naturalezy calidad
particular del agua que se va a tratar y de la calidad
deseada del producto final.

3,10.02. Clarificacién

Plantas designadas para el procesamiento de agua
- superficial deberén:

a) Proveer un minimo de dos unidades cada una para
mezcla ripida, floculacidn y sedimentacidn.

b) Permitir la operacidn de las unidades ya sea en
series O en paralela.

c) Construidas de manera que permitan retirar de ser-
vicio alguna unidad sin interrumpir la operacidn y
con drenajes o bombas que permitan el desague que
vacién las estructuras en un periodo de tiempo
razonable,

d) Proveer facilidades de tratamiento en etapas milti-
Ples cuando asi se requiera.

e) Poder ser puestas a funcionar manualmente después
- de interrumpida . la operacidn.
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3.10.03.

3.10.04.

3-100050

Pre-Sedimentacidn

: RN
Aguas conteniendo un alto nivel de turbidez, podrén o
necesitar pre—tratamlento, usualmente de sed;mentacxon,
con o sin agregacidn de coagulantes.

a)

b)

c)

d)

Disefio de Tanques - Tanques para pre-sedimentacidn
deberin tener fondos en forma de embudo o &star ™~ T
equipados con aparatos capaces de remover mecénica
y continuamente el sedimento.

Entrada ~ El agua entranteserd dispersada a través
de todo el ancho de la tuberia de circulacidn lo
mds ligero posible, se deben.prevenir los corto

circuitose.

Desvios -~ Se debe proveer desvios para excluir los
estanques de pre-sedimentacidn de la operacidn si
se desease.

Tiempo de Retencidn - El periodo minimo recomendado
es de 3 horas; podr3 necesitarse m3s tiempo.

Mezcla Ripida (Rapid Mix)

Slgnifica la dispersidn répida de los agentes quimicos
a través del agua a ser filt aia,ugualmente mediante
agitacidn violenta.

‘a)

Equipo - Los tanques deberin estar equipados con

mecanismos para la mezcla mecénica.

'b) Mezclado - El periodo de retencién no seri menor
de 20 segundos,.

- ¢) Localizacidn -~ Los tanques de mezcla répida y los de
floculacidn deben estar localizados lo mis cerca
pQSlblEo :

Floculacidn

Floculacidn significa agitacidn del agua a veloc1dades

bajas por largo periodo de tiempo.

,a)

Disefio del Tanque =- La entrada y salida del tanque
deberén ser disefiadas de manera que evite el corto
circuito y la destruccidn de los fldculos. Bombas
o desagues para el manejo del agua de secado y
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3.10.06.

b).

c)

d)

e)

disposicidn del asentamiento.

pPeriddo de Retencidn - La velocidad del flujo no
deberi ser menor de 15 centimetros (0.5 pies) o mayor
de 30 centimetros (l.0 pies ) por minuto, con un
tiempo de retencidn de por lo menos 30 minutos para

permitir la floculacidne

Bquipo - Los agitadores deberédn ser movidos por
fuerzas de velocidad variables y la velocidad
periférica de las paletas desde 15 hasta 30 centi-
metros (0.5 hasta 1.0 pies) por segundo.

Tuberias‘(piping)

 16s»tanqﬁés de floculacién v sedimentacidn deberin

estar tan cerca como sea posible. La velocidad del
agua en proceso de floculacidn a través de las
tuberlas o conductos hasta los tanques de sedimenta~

cidn no deber& ser menor de 15 centimetros (0.5 pies)
. por segundo, ni mayor de 30 centimetros (1.0 pies)

por segundo. Se debe tener en consideracidn la
eliminacidn de la turbulencia en los recodos y los

cambios de direccidn.

Qtros Tiggs

Se debe uSar paredes o tabiques deflectores para
proveer la mejor floculacidn en plantas pequefias sdlo

por recomendacién de la Autoridad. EL disefio deberd
 aJustarse a las velocidades o flujos estipulados

arriba.

Sedimentacidn

La sedimentacidn debers sequir a la floculacidn. EL

tiempo de retencidn para la clarificacidn efectiva
depende de un nfimero de factores relacionados al disefio
del tanque y la naturaleza del agua cruda.

a‘)

b)

T;empc qe1Retenci6n‘

Proveeri por lo menos cuatro horas para asentarse.

Conductores de Entrada

Se deben disefiar conductos de entrada para distribuir
el agua uniformemente y a velocidades uniformes.
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c)

- d)

e

£)

g)

Se requieren facilidades de entrada bien sea por
huecos abiertos o sumergidos. Se deberi construir ..
un muro deflectar a través del tanque cerca del huec
de. entrada que deberd scbresalir varios pies bajo la

- superficie del agua para disminuir las velocidades

de entrada y proveer flujosuniformes a través del
tanque.

Conductos de sSalida

Se disefiarin con el fin de mantener velocidad ade~
cuada para el asentamiento en el tanque y reducir
corto-circuito. El uso de orificios sumergidos se
recomienda para proveer el vdlumen necesario sobre

los orificios con fines de almacenaje cuando hay
fluctuaciones en el flujo.

Proporcidn de Desborde

- La propoicién'(rate) de desborde del flujo scbre

el vertedero del conducto no deber& exceder 75,700
litros. (20,000 galones) por dia por cada 30 centi-
metros (pie) de largo del vertedero. Donde se usen
orificios bajo agua como alternativa a los vertederos,
no deben estar mis bajo de 91 centimetros (3 pies)

por debajo de la linea de flujo, con la proporcidn
del flujo equivalente a la carga del vertedero.

La velocidad a través de los tanques de sedimentacidn
no deberi exceder 60 centimetros (2.0 pies) por
minuto. Los tanques deberin ser disefiados para
reducir al minimo el corto circuito. Se instalarén
tabiqueS'defléctores donde sea necesario. |

Desbordamlento

‘Se\deberén instalar un vertedero para désbordamiento

o tuberia que determine el nivel de agua mé&ximo en
la parte superior de los filtros. Deberi descargar
libremente en un punto donde la descarga sea visible.

Recoleccidn de Cieno

Se deberi proveer equipo mecinico de recoleccidn de
cieno.

b e ol R Y, |




" h) Desagque

Los tanques deberin estar equipados con sistemas

de desagues. ELl fondo de los tanques debe tener

un declive hacia el desague de no menos de 30 centi-.
metros un (1 pie) en 3.66 metros (l2 pies). En

caso que no se pueda por gravedad se hari mediante
equipo de bombeo.

i) Linea de limpieza a Chorro

Se deberén proveer caferias de limpieza a presibn’
con boguereles de 2 1/2" de difmetro para uso de
manguera o hidrantes y deberin estar equipados con
sistemas de prevencidn de reflujo.

j) Accesos

Deberé proveerse escaleras permanentes o escalones
en las paredes interiores del- tanque ‘scbre el nivel
de agua. Deben incluirse barandas. ( Ver normas de
seguridad Capitulo IX ).

k) Elimancidn del Ciemno

Se requieren facilidades para remocidn del cieno
(Ver Seccidn 3.20). 8¢ debe proveer medios para
que el operador observe o compruebe cuando el cieno
debe sacarse de la unidad.

13,10.07. Cimara de Contacto de Sblidos

Son aceptable unidades para ablandamiento y clarifica-
cidn combinado cuando las caracteristicas del agua no
son variables y la tasa de flujo es uniforme. Antes

que estas unidades sean consideradas como clarificadores,
cuando no se use ablandamiento, se requiere la aprobacidn
de la Autoridad. Los clarificadores se disefiarin para

la tasa mixima uniforme de flujo y deberin ser ajustable
para cambios en flujos, que sean menores que los usados
‘en el disefio y para cambios en las caracteristicas del
agua. Para plantas de tratamiento de aguas superficiales
se requeriri un minimo de dos unidades.

. a) Instalacidn del Equipo

Se requeriré la supervisidn de un representante de
la casa manufacturera para todo equipo mecinico en

- s N e




PO
Ty

b)

o

4a)

o)

el momento de su instalacidn y operacidn inicial vy

P4
para instruir mediante seminario al personal deuviyg-

nado por la Autoridad para operuarlos
Equipo para Operacidn

Se proveeri lo siguiente para la operac On Jde la
planta:

le un equipo completo de instrumentos vy accesorios;-

2. el equipo de laboratorio requerido por la
Autoridad; o

3. tuberia adecuada con plumas PATR . ty o locd-

lizadas de tal forma que permitan Ltomar muestms
‘de: porciones criticas de las unidades.

Alimentador de Productos Quimicos

Los productos quimicos serén aplicados en lLos sitios
y.en la forma que asegure una mezcla satisfactoria

~con el agua.

Mezcla

La Autoridad podrS& exigir cimaras especiales para
efectuar la mezcla de quiinicos que aseguren su efec-
tividad. Estas c¢3maras para la mezcla de productos
quimicos deber&n estar construidas de tal forma que:

l. se obtenga una buena mezcla del agua cruda con
los productos quimicos empleados.

2. evite la deposicidn de sbdlidos en la zona de
mezcla. -

Floculacidn
Equipo de floculacidn deberi ser:
l. ajustable (velocidad y/o declive);

2. proveer facilidad de coagulacidn en una cémara
separada o en una zona de deflectores dentro de

la unidad;




.
—~

£)

g)

h)

1)

3. asegurar que el periodo de floculacidn y mezcla
no sea menor de 30 minutos.

Concentradores de Lodo

El equipo debe proveer concentradores, internos o
externos, de manera que se obtenga lodo concentrado
con la cantidad minima de agua.

Remocidn de Lodo

- El disefio para la remocidn de lodo debe proveer para:

1. la tuberfa para lodos no seri menor de seis (")
pulgadas de diametro e instalada de manera que
‘se facilite su limpieza,

2. preveer obstruccxones en la entrada de la tuberia
de la descarga de lodos,

3. las valvulas se instalarén fuera del tanque para
~ f&cil acceso,:

4. Qque el operador pueda observar y tomar muestras.
‘ del lodo al ser removido de la unidad.

Conecciones Cruzadas

l. Salidas de descarga y drenajes deben terminar

y descargar a lugares satlsfactorlos a la
Autoridad.

2. Se debe controlar las conecciones para el agua

de lavado de la tuberia de lodos.

Tlempo de Retencmon

Lo B N T .Z“ 3y
2 '~'<,4-1',:“M-"."“r e W

i‘ El tlempo de retenczon seri establecido basado en

las caracteristicas del agua cruda y otras conside-
raciones locales que puedan afectar la operacidn de

la unidad. Basado en las tasas del flujo de disefio,

el tiempo de retencidn debe ser:

l. cuatro horas para clarificadores y ablandadores
tratando aguas superficiales, vy

2. una hora para ablandadores por contacto de solidos

suspendidos tratando aguas soterradas solamente.
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i)

)

1)

La Autoridad podrd alterar los requisitos para el .
tiempo de retencién o

Concentrado de Cieno Suspendido

Las unidades ablandadoras deben ser disefiadas para
mantener satisfactoriamente un concentrado continuo de
cieno de un por ciento o més, por peso.

 Pérdidas de Aqua

l. Las unidades deben ser provistas de controles
adecuados para la remocidn del lodo

2. Las pérdidas totales de agua no deben exceder
a=- cinco por ciento para los clarificadores,
b- tres por ciento para las unidades ablandadoras

C=- la concentracmon de los sdlidos del lodo
debe ser :

l.. tres por ciento por peso para clarificadores,

2. cinco por ciento por peso para ablandadores

Vertederos u Orificios

Las unidades deben estar equipadas con vertederos u
orificios para desborde,, construidos de manera que el
agua no corra més de 3.05 metros ( 10 pies) horizontal-
mente hasta el canal recolector.

l. Los vertederos serin ajustables y su largo no seré
. menor que el perimetro del tanque.

2. La carga a los vertederos no debe exceder 10 galones/
minuto/pie de vertedero en unidades usadas como

clarificadores y 20 galones/minuto/pie en unidades
usadas como ablandadores.

3. Donde se usen orificios, la carga por pie de artesa
debe ser equivalente a la carga en vertederos.

Ambas deben producir tasas de alce uniforme en toda
el area del tanque.




m) Tasa de fluio ascendente

S , A menos que datos confirmandolo se sometan a la

Autoridad justificando tasas excediendo lo siguiente,
las tasas no excederin:

lo 3.8 litros por minuto por 929 cem. cuadrado (lgal./
min./ pie cuadrado)de &rea en la linea de separacidm

del cieno en las unidades usadas como clarificadores

2, 6.62 litros por minuto por 929 cme. cuadrado (l.75
- gale./min./pie cuadrado) de &rea en linea de sepa-

. racidn de la lechada en las unldades usadas como
~ablandadores.

n) Sed1mentac1on por Medio de Tubos

‘ Aunque reconoczdo como un metodo alterno de clarificacién
no hay todavia suficiente experiencia para poder
establecer normas de disefio. Por lo tanto, propuestas
usando este método para clarificacidn deben incluir
planta piloto y/o una demostracidn’a tamafdo natural
satisfactoria a la Autoridad, antes de proceder a la

preparacidén de los planos y especificaciones finales
para su aprobacidn.

- 3,11 Filtracidn

Sujeto a la discrecidn de la Autoridad, los filtros ageptables
"deben incluir:

a) filtroé de gravedad de proceso ripido de arena
b) £iltros de presidén de proceso répido

La aplicacidn de cualguiera de uno de los tipos debe estar
apoyado por datos de la calidad del agua representativos de

un periodo razonable de tiempo para cualificar las variaciones
en la calidad del agua. Se puede requerir estudios experimenta=~

les para demostrar la aplzcabllldad del método de filtracidn
propuesto. ~

3.,11.01 Filtros por Gravedad de Tasa Ré&pida
| a- Pre-~Tratamiento

El uso de filtros por gavedad de tasa répida
requieren pre-tratamiento.
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b)

c)

d)

NGmero

Por lo menos se deben proveer dos unidades. Cuando se
proveen solamente dos unidades, cada una debe ser capaz
de satisfacer la capacidad del disefio de la planta -
(normalmente la demanda méxima diaria proyectada) de
acuerdo a la tasa de filtracidn aprobada. Donde se
proveen mis de dos unidades de filtracidn, los filtros
deben ser capaces de satisfacer la capacidad del disefio

de la planta de acuerdo a la tasa de filtracidn aprobada
aun cuando uno de los filtros no esti en servicio.

Tasa de Filtracidn

La tasa de filtracidn seri determinada a través de
factores tales como: calidad del agua cruda, grado de
pre-tratamiento provisto, medio de filtracidn, parimetros
de control de la calidad del agua, ¥y otros factores re-

queridos por la Autoridad..

En cualquier caso, la tasa de filtracidn debe Ser pro-
puesta y justificada por los -ingenieros disefiadores a

la satisfaccidn del personal revisor antes de la pre-
paracidn de los planos finales y especificaciones.

Detalles Estructurales e Hidriulicos

La estructura de filtracidn debe ser disefiada para
proveer: .

g

l. paredes verticales dentro del filtro

2. que las paredes del filtro no sobresalgan dentro
del medio de filtracidn

3. alturayque permita flcil inspeccidn y operacidn
- normal

t4.; una profundidad minima de 2.59 metros (8 1/2 pies)

en la caja del filtro, excepto en casos especiales,
para los cuales se obtendri la aprobacidn de la
Autoridad, mediante consulta previa

5, profundidad minima del agua sobre la superficie del

medio filtrante de 91 centimetros (3 pies) excepto

en casos especiales, teniendo la aprobacidn de la
Autoridad.
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/77’; 6. sifdn en el efluente pafa evitar el éontraflujo del
S : aire al fondo de los filtros

7. prevencidn de drenaje del piso hacia el filtro con
un pequefio muro (curb) de un minimo de 10 centimetros
(4 pulgadas) alte alrededor de los filtros

8. velocidad maxima del agua tratada de 61 cem./seg.
(2 pies/seg.) en la tuberia y conductos a los filtros

9. registro de limpieza y alineamiento recto para tuberias
y/0 conductos de entrada donde la carga de sdlidos es
considerable, o después del ablandamiento por cal

10, capac1dad de drenaje del agua de lavado para llevar
£lugo méxlmoe

ll. espacios o aceras alrededor de los‘filtros de no menos
i de 76 centimetros (30 pulgadas) de ancho.

~"e) Canales.gara’el Agua de Lavado

| , Los canalgé deben ser disefiados para proveer:
Q;» l. 1la elevacidn del fondo por encima del nivel méximo del
' medio expandido durante el lavado y un bordo libre de
5 centimetros (dos pulgadas) en la tasa méxima de lavado

2. el borde superior nivelado

3. espaciado de los canales de manera que cada una sirva
igual cantidad de centimetros cuadrados de &rea
filtrante y un movimiento méximo horizontal de las
particulas suspendidas para llegar a los canales que no
exceda 91 centimetrcs (91 centimetros (3 pies)

" £) Medio Filtrante

l. El medio debe ser arena silicea limpia u otro medio
natural o sinté&tico aprobado por las autoridades
revisoras que tenga las caracteristicas siguientes:

a) profun&idad total no menor de 61 centimetros (2 pies)
Y generalmente no mis de 76 centimetros (30 pulgadas)

b) tamafio efectivo del material mis pequeﬁd, no mis
grande de 0¢45 MM a 055 MM
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c- un coeficiente de uniformidad del material mas pequerio,
de no mds de 1.65

d) un minimo de 30 centimetros (12 pulgadas) de "media" cc |
un tamado efectivo de no mis de 0445 MM a 0.55 MM y una

gravedad especifica mayor que la de otros materlales
filtrante usadoes en el filtro,. o

e) Tipos de material filtrante:

l. Antracita - Antracita triturado y limpic o combinacidn
de antracita y otro material, puede ¢orisiderarse a
base de data experimental para el proyecto en espe-
cifico, y deberi tener:

a- tamafio efectivo desde 0.45 MM a 1.2 dependiendo
del uso propuesto (si se usa solo antracita
debe satisfacer las especificaciones de la ™
Seccidn 3.11.01 (£), incisos‘a,b, y ¢

b= coeficiente de uniformidad de no més de 1.85
(no mayor de 1.65 si se usa solo)

2.‘Atena-debe tener:
a- tamafio efectivo de 0.45 MM a 0.55 MM
b~ coeficiente de uniformidad no mayor de 1.65

3. Carbén activado granulado - Uso de carbdn activado
granulado como "media" podr& considerarse solo con la
aprobacidn de la Autoridad, y reunir& las especificaciones
bdsicas para material filtrante segin Seccidén 3.11.01,
letra (f), incisos de la g hasta la 4, y

a) se debe hacer provisién para el residual de cloro

‘llbre en el agua despues de flltrado y antes de
dlstrlbulrse,

b) se proveeré medios para dar tratamiento periddico
para controlar la bacteria y otros crecimientos.

4, Otros medios = Otro material filtrante podri ser
considerado dependiendo de la data obtenida experimental-~
mente y basado en previa experiencia.
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5. Arena gruesa (toiéedo) - Una cééa de 8 centimetros
(3 pulgadas) gruesa deber$ usarse como soporte para
la arena filtrante, y tnedréi:

a) tamafio efectivo entre 0.8 MM y 2.00 y

b) coeficiente de uniformidad no mayor de 1.7

- 6e Gravilla - Cuando se use gravilla como medio de
soporte, deberi consistir de particulas redondas y
duras y no incluiri particulas planas y alargadase.

La gravilla mds gruesa seri tamafio 6 .centimetros
(2 1/2 pulgadas) cuando la gravilla descanse directa-
mente sobre el sistema colador y sobresaldri sobre

- el tope de los lados perforados.

Cuando se usen laterales perforados, no se proveerd
menos de. cuatro’ ‘capas ‘de gravilla con una distribucidn
de tamafio y profundidad segln se indica en la
51gu1ente tabla'

TAMANO ¥ PROFUNDIDAD EN PULGADAS

Tamafio L e Profundidad
2-1/2 a 1-1/2 - 5a8
1-1/2 a 3/4 3as
3/4 a 1/2 ‘ | 3as
'1/2'a3/16 S 2 a3
3/16 a 3/32 B 2 a3

Para cualquier reduccidn en la profundldad de la
gravilla se consultari a la Autoridad.

3.11.02 Fondo v Sistema de Cedazos de Filtros

Desviaciones de estas normas podr&n ser aceptables en
filtros de tasas altas.  Fondos de planchas porosas no

se deben usar donde el hierro o manganeso puedan obstruir-
los o donde las aguas sean ablandadas con cal. El disefio
de sistemas de colection a base de tubo distribuidor serd
tal que: .




St g

A

'3.11.03

3.11.04

a. reduzca al minimo la pérdida de la carga (head) en el
distribuidor (manifold) y laterales

tagsa de filtracidn uniforme scobre toda el &rea del
filtro.

Ce Provea una proporcidn de 0.003 entre el irea de los

orificios finales de los cedazos y el &rea del
filtro. -

de provea un’8rea transversal de los laterales que serd

igual a 2.0 veces el érea de los orificios

PN
b. asegure distribucién uniforme del agua de lavado y - .

e. el &rea. transversal del tubo de distribucibdn (manifold)

ser de 1-1/2 a 2.0 veces el 4rea transversal de los _
latera]es.

Lavado Superficial o Sugsugerficial,v

Se requiere facilidades de lavado superficial o
subsuperficial excepto cuando los filtros se usen
exclusivamente para la remocidn de hierro o manganeso.
Se puede lograr con un sistema de boquillas fijas o un -

~aparato giratorio. El $istema seri disefiado con:
-a) .agua a presidn no menor de 3.2 kgs/cm.2 (45 lb./p.c.)

'b) mecanismo para romper el vaclo adecuadamente

instalado o cualquier otro equipo aprobado para
prevenir contra sifonaje si es conectado al sistema
de agua tratada.

¢) mantener un £lujo dé 2.0 gal./min/pie cuadrado de
&rea del filtro si se usan boquillas fijas y 0.5
gal./min./pie cuadrado si se usa equipo giratorio

Vo
i

Aditamentos

‘Se proveeri lo siguiente para cada filtro:

l. facilidades para<muéstreo‘de entrada y salida

2. instrumento, con grSfica para 24 horas, que registre
- las pérdidas de carba

3. un lnstrumento que reglstre la capacidad de flujo
y gr&fica para 24 horas
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4. un instrumento que anote continuamente la turbidez

de la superficie del agua en las plantas de filtra=-
cibén

-~
\ e

S5e regiséféé éﬁe étheén acceso al interior del filtro

en varias localizaciones para verificar la condicidn
del filtro y sus accesorios.

6. una manguera dé presibn de agua de 1-1/2 pulgadas
"y colgador de manguera en el piso de operaciones
para lavar las paredes del filtro.

-7¢ provisiones para drenar el filtrd.con medidas apro-
piadas-para preveer contraflujo. (vea inciso 3.18)

3,11.05 Lavado de Filtros (backwash)
Para"el lavado de filtros se diSpondré lo siguiente:

-t Una cantzdad minima de 57 litros (15 galones) por

' minuto por cada (pie cuadrado), de acuerdo con las
temperaturas del agua y la gravedad especifica del
agente de filtracidn. También se recomienda una
cantidad de 76 litros (20 galones) por minuto por
pie cuadrado; o la preparacidn necesaria que provea
el 50% de la expansidn del lecho del £filtro.
Para filtros que usen como "media" carbén granular
o antracita puede aceptarse una reduccidn de 10
galones por minuto por pie cuadrado.

b= Tanques de agua de lavado que provean: agua filtrada

en la proporcidn requerida, bombas de "wash water"

de la caferia principal o una combinacién de ambase

¢=- Duplicados de bombas de agua a menos que exista otro
~ medio como alternativa para cbtener agua de lavado.:

d~ No menos de 15 minutos de lavado por filtro a la tasa
de disefio del lawvado

ew Tener en la linea principal del agua de lavado un
regulador o vilvula que permita obtener la tasa
deseada de lavado de filtro alin con las vilvulas de
agua de lavado de cada filtro abiertas completamente.
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3.12

3.11.-6

f- Un indicador de flujo

g- Disefiado para evitar los cambios répidos o
bruscos en el flujo del agua de lavado.

i

Miscelineas

Desagues de techo no descargarén filtros o- a
conductos antes de los filtros.

Filtros a Presidén de R&pida Produccidn

Estos pueden considerarse para remover hierro y manganeso
No puede usarse en tratamiento de agua, o siguiendo ablanda=-
miento por cal-soda.

3.12.01

J.12.02

 3.12.03

General

El criterio minimo relativo al nGmero tasa de
filtracidén detalles estructurales e hidriulicos,
media de filtracidn, etc. que se aplica para filtros
por gravedad de filtracidn ripida también se aplica

- a f£iltros a presidn donde sea apropiado.

Tasa (rate) de Filtracidn

La tasa no excederd de 7,57 litros. (2 galones) por
minuto por pie cuadrado de 8rea: de filtracibdn.

Detalles del Disefio
Los filtros serin disefiados de manera que provean:

a=- indicador de pérdida de carga en’las tuberias de
entrada y salida de cada filtro.

b- instrumento que registre el flujo, ficil de leer,’
en cada bateria de filtros. Se recomienda un
instrumento para cada unidad filtrante,

c¢- sistema de filtracidn y agua de lavado individual
: para cada filtro con una distribucidn de tuberia
- lo més- simple posible para lograr estos propdsitos

d- laaltura de las paredes deberi ser en proporcidn

al tipo del filtro y medio filtrante que se
utilice .
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3.13

e~ el sistema de sub-drenaje que eficientemente
recoja el agua filtrada y que uniformemente
distribuya el agua de "lavado" a una tasa no
menor de 56.8 litros (15 _galones) por minuto por
pie cuadrado de &rea de £iltracidn

£« indicadores y controles de flujo del agua de
lavado que sean ficiles de leer mientras se
operan las v&lvulas de control

g=- una ventosa en el punto mds alto de cada filtro

h- un registro de inspeccidn accesible para facilitar
las inspecciones y reparaciones -

i- medios de observar agua usada durante el lavddo
de filtro

e construccidn paravevitar conexidn entre la
| tuberia de agua filtrada y agua de lavado.

Desinfeccidn

El desinfectante preferido es el cloro. La clorinacidn puede
llevarse a cabo con cloro liquido, hipocloritos de calcio

o sodio y bidxido de cloro. Podrin ccnsiderarse otros agentes
desinfectantes siempre y cuando se .disponga de equipo confiable
para su aplicacibn y procesos de pruebas ‘del residual recono=

 cidos en la iltima edicién de "Standard Methods for the

Examination of Water and Wastewater". Se requiere desinfeccién
en todos los abastecimientos de agua superf1c1al y abastaci-
mientos de aguas subterrineas cuya calidad sanitaria sea

dudosa o donde se provea cualquzer otro método de tratamlento<

Se reccmienda la des;nfectac1on contlnua de todos los
abastecxm;entos de agua.

3.13.01. ggglgo de Clorinacidn
. a) Tipo

. Se deben proveer clorinadores de tipo de
"solution-feed-gas" o alimentadores hipocloritos .
del tipo de desplazamiento positivo. Vea
Seccidn 3.21.




3.13.02

——

b) gapacidad

La capacidad del clorinador debe ser tal que un
regidual de cloro libre de por lo menos 2 mili-
gramos por litro pueda obtenerse en el agua
después de un tiempo de contacto de por lo menos
30 minutos cuando las tasas miximas de flujo
coinciden con las demandas m&ximas anticipadas
de cloro. El equipo debe ser de tal disefio que
opere con precisidn entre los limites deseados
de alimentacidn

e) Equipo de Reserva

Cuando se requiera clorinacidn para la proteccidn
del abastecimiento, debe haber disponible )
equipo de reserva con capacidad suficiente para
reemplazar la unidad mé&s grande durante un paro
'de la mismae.

- d) Donde'la'tasa de flujo o la demanda de cloro no

es- razonablemente constante se requeriré
clorinadores autométicos proporcionales.

Tiempo de Contacto v Lugar de Aplicacidn
Se le debe dar la consicderacidn debida al tiempo de
contacto del cloro en el agua en relacidn al pH,
amonia, sustancias productoras de sabor, temperatura,
calidad bacterial y otros factores pertinentes. EL
cloro debe aplicarse en un punto que provea tiempo

de contacto méximo. En plantas donde se traten aguas
superficiales, se deben hacer provisiones para aplicar
el cloro al agua cruda, agua filtrada y al agua que
entra al sistema de distribucif®n. En plantas donde

se traten aguas subterrfneas se debe hacer provisidn
para aplicar el cloro por lo menos en la entrada del
tanque de retencidn y al agua que entra al sistema
distribucidn. La prictica preferida es la

clorinacidn residual libre, se deben proveer 30 minutos

de tiempo de contacto para las aguas subterrineas y

dos horas para aguas superficiales. En plantas
paquetes se puede aplicar el cloro antes o después
del filtro o en ambos puntos. Por lo general el
punto preferido es antes del filtro. La cantidad d

cloro a apllcarse varia con el grado de contaminac’
del agua.
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Cloro Residual

En un sistema de distribucidn de agua potable
el cloro residual debe ser de acuerdo al disefio

-¥ a lo requerido por la Autoridad.

Eggigo de Prueba

Se debe proveer equipo de prueba para el cloro
residual de acuerdo al establecido en la (ltima -
edicidén del "standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater". Todas las plantas de
tratamiento que tengan una capacidad de 2.0
milldén de galones por dia o més deben estar
equipadas con analizadores de cloro que registren
Y controlen la entrada de agua al sistema de
distribucidn. (Véase Seccidn 3.02.1ll1l).

Agua para-el Sistema.de Clorinacidnm .

Deberi usarse agua tratada para suplir los
clorinadores y asi evitar contaminacidn del
agua a ser suplida al sistema. En todas las
facilidades que se traten aguas superficiales,
los sistemas de pre y pos=clorinacidn deben ser
independientes para evitar posible sifonaje de
agua parcialmente tratada al depbsito de aguas
claras. ' ' o ‘

Almacenamiento "Housing"

Se debe proveer almacenamiento adecuado para el
equipo de clorinacidn y para el cloro en un &rea

‘independiente o aislada del edificio, (Véase 3.21)

Otros Agentes Desinfectantes

A pesar de que hay disponibles otros agentes

desinfectantes ademés del cloro, cada uno ha

demostrado defectos cuando se han aplicado a
abastecimientos de agua. Las propuestas para

‘usar otros desinfectantes gque no sean cloro

deben ser aprobadas por la Autoridad antes de
la preparacidn de los planos finales y las
especificaciopes.




3.14 Aeracidn (Aeration) , ’ o )

Se puede usar para ayudar a eliminar olores y sabores ofensiv’ ™
debido a gases disueltos generados: al descomponerse la materi.
orgénica, o para reducir o eliminar cantidades objetables de

bidxido de carbdn, sulfuro de hidrdgeno, etc., y para introducir -
oxigeno que ayude a la remocién de hierro y/o manganeso.

La autoridad aprobari el tipo de difusor que produzca la
difusibn 6ptxma.

3.14.01 Aeraci&n Eg; éorrientg Natural

~ El disefio deber& proveer:

a)

b)

a).

e)

g)

h)

perforaciones en la batea de distribucidn de
0.48 a 1.3 centimetro (3/16 a 1/2 pulgadas)
didmetro, espaciados 2.54 a 7.62 centimetros

(1 a 3 pulgadas) centro a centro para mantener
una profundidad de 15 centimetros (6 pulgadas):

para la distribucidn unlforme de agua scbre la

‘batea superior:

‘descargafa:través de una serie de tres o mis

bandejas con separacidn entre ellas no menor de
30 centimetros (12 pulgadas);

cargar a tasa de 3,78 a 19 litros (1 a 5 galones)
por minuto por 929 centimetros (pie) cuadrado del
drea total de las bandejas;

bateds ranuradas, malla de hierro con perforacidn de

1.27 centimetros = (l1/2 pulgada), o con fondos
perforados;

construccidn a base de materiales durables,
resistentes a efectos del agua y de gases
disueltos:;

proteccidn contra pérdidas por rocio de agua

~acarreado por el viento por medio de cerramiento

a base de celosias inclinadas hacia el interior
a un a&ngulo aproximado de 45 grados:;

proteccidn contra insectos por medio de un cedazo
de malla con gradacidn 24.
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o _ «3;14.02 Aeracibn Induc1da o. Forzada

b Bl

l.

2.

4.
50

6«

7o

8.
9.

10.

11l.

equzpo se diseriar$ para°

que incluya un ventilador con motor a prueba de
humedad, en caja cerrada hermetlcamente y tela

.metallca

asequrar una contra corriente de aire adecuada
a través de la columna cerrada del aereador

extraer el aire directamente hacia la atmdsfera

exterior

incluir un orificio de salida (outlet) y otro de
entrada (inlet) con inclinacidn hacia abajo y con
cedazo nﬁmero 24

que el aire 1ntroducido-en la columna esté libre

de vapores dafiinos,polvo y sucio hasta donde sea

posible

de tal forma que las secciones del aereador sean
accesibles y removibles para el mantenimiento del
interior, o de lo contrario estar instalado en
cuarto separado para aereadores-

proveer “loading rate" de 1 a 5 galones por minuto
por cada ple cuadrado del érea total de batea

asequrarse que el OrlfICIO de salida del agua
esti adecuadamente sellado para evitar pérdida
indeseable de aire

descargar a través de una serie de 5 o mis bateas
(trays) con espacio entrée las bateas de no menos

‘de 15 centimetros (6 pulgadas)-

proveer la distribucidn del agua uniformemente
sobre la batea superior

que sean de un material resistente a los efectos
del agua y gases disueltos.
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3.14.03

- 3414.04

3.14,05

3.14.06

3.14.07 .

3.15 Control de Hierrd y_Manganeso

RAereacidn a Presidn . Ty
Se puede usar para fines de oxidacidn solo si el
estudio piloto de la planta indica que el método es

aplicable; no es aceptable para la remocidn de gases
dlsueltos.

Los filtros, siguiendo aereacidn a presidn, deberin
tener sistemas de escape adecuados para dejar salir
el aire. Los sistemas de aereacidn a presidn se
deberén disefiar para que:

l. ofrezcan una mezcla completa del aire comprimido

Yy el agua que se est& tratando.. .

2. proveer aire filtrado y libre de gases ofensivos,
polvo, sucio y otros contaminantes.

Qtros Métodos de Aeracidn

Otros métodos de aeracidn podrin usarse si se ajustan

“a las necesidades del tratamiento. Estos métodos
‘pueden incluir, pero no estar limitado a, rocio, aire
fundido, cascadas y aereacidn mecinica. Los procesos.

del tratamiento deberin ser disefiados de acuerdo a
las necesidades particulares del agua a ser tratada
y estar sujetas a aprobacidn de la Autoridad.

Proteccidn de los Aereadores

- Todos los aereadores excepto los que descargan en

plantas de clarificacidn o ablandamiento por cal
deberin estar protegidos contra contaminacidn por

‘pajaros e insectos.

‘Desinfeccidn

Los abastos de agua subterrinea expuestas a la
atmdsfera por aeracidn deberin recibir como minimo

tratamiento adicional de cloronizacidn.

Desuvio (Bypass)

‘Se deberi proveer un desv1o para todas las unidades

de aereacidn.




,,,,,,

El control de hierro y manganeso, como se usa aJqdl, se refiere

solamente a los procesos de tratamiento disefiados especifica-
mente para este propdsito..

El tratamiento usado dependeri de las caracteristicas del

agua cruda. La seleccidn, de uno o mls procesos de tratamiento
dependerd de que refina las condiciones locales especificas

segfin sean determinadas por znvestzgaclones té&cnicas de
ingenieria al respecto, incluyendo el andlisis quimico de
muestras representativas del agua que se va a tratar y con la
aprobacidn de la Autoridad. Podri ser necesario la operacidn
de una planta piloto para recoger toda la informacidn pertinente
al disefio. Se debe tomar en consideracidn el ajuste del _PH del

agua cruda para obtener el resultado bptimo de la reaccidn
quimica.

3.15.01 Remocidn por Oxidacidn, Retencidn v Filtracidn

~a) Oxidacidn

Puede ser por aeracidn segiin se indica en la
Seccidn 3.14, o por oxidacidn quimica con cloro
o permanganato de potasio.

b) Retencidn

l. Reaccibn - Se deberi proveer una retencidn
minima de 20 minutos después de la aereacidn
para asegurarse de que las reacciones de
oxidacidn sean lo m&s completas posible.

Se omitiri esta retencidn minima sdlo cuando
la planta piloto en su operacidn indique que
no se necesita la retencidn. El tanque de
retencidn seri disefiado como un tanque de
retencibdn sin provisidn para recolecta de
"cieno" pero con suficientes deflectores
para evitar corto-circuitos.

2. Sedimentacidn = Se proveerin tanques para
sedimentacidn cuando se esté tratando agua
con un alto contenido de hierro y/o manganeso,
o cuando se use coagulacidn quimica para
reducir la carga en los filtrose.

¢c) PFiltracidn

Se proveerin filtros conforme a la Seccidn 3.08.
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3.15.02

3.15.03

Remocidn mediante el Proceso de "Lime-Soda Softenihg"

Véase Seccidn 3.10.02.

Remocibn (eliminacidn) mediante Filtracidm con
"Mgnganese Greensand’

Este- proceso que consiste en la al;mentacxén continua
de permanganato de potasio al flujo entrante de un.

S

filtro de “manganese greensand” es mayormente aplxcable

para la remocidn de manganeso que para la remocidn de
hierro.

a) 

b)j

c)

a)
e)r

£)

g)

Se debe proveer para la aplicacidén de permanganato
tan anterior al filtro como sea préctico y en un
lugar inmediatamente antes del filtro.

Otros procesos o agentes oxidantes. como cloriza-

cibén o aereacidn pueden usarse con anterioridad
a la alimentacidn de permanganeso para reduczr
el costo del quimico.

Una capa "anthracite media" de por lo menos. 15

centimetros (6 pulgadas) de espesor, se proveera
sobre el manganese "greensand"

La tasa ndrmal de filtracidn es de 1l.3 litros
por minuto por 929 centimetros cuadrados (3 galones
por minuto por pie cuadrado).

La tasa normal de lavado es de 31.3 a 37.8 litros

Por minuto por 929 centimetros cuadrados (8 a 10
galones por minuto por pie cuadrado).

Se debe prcveer‘lévado del aire
Se prcveerin plumas de muestras

l. con anterioridad a la aplicacidn de permanga-
neso ’

2. inmediatamente antes de la filtracidn

3. en un punto entre el medla de anthracite y
el manganese greensand”

4. a mitad del "manganese greensand"

5. en el efluente del filtro.
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3" 15 004

3.15.05

3.15.06

Remocidn por Intercambio de Iones

Este proceso de remocidn de hierro y manganeso no
deberé usarse para aguas que contengan mds de 0.3
milig:amos por litro de hierro, de manganeso o una

combinacidn. Este proceso no es aceptable donde el

agua cruda o el agua de lavado contengan oxigeno
disuelto,.

fRetiro por Polifosfatos

Este proceso no deberf usarse cuando el hierro, el

manganeso O su combinacidn, exceda 1.0 miligramos
por litro. El total de fosfato aplicado no deberd

exceder 10 miligramos por litro como PO4 . Donde

se use el tratamiento de fosfato, se mantendrén

residuos satisfactorios de chlorlne en el sistema
de dlStflbﬂCléno |

a) El equ1po~allmentador serd conforme a los T

requisitos estipulados en la Seccidn 3.20.

b) La solucidn de fosfato en reserva deberi

guardarse tapada y desinfectada (carrying)
conteniendo aproximadamente 10 miligramos por
litro de residuo libre de chlorine.

¢) Los polifosfatos no deberfn ser aplicados antes

del tratamiento de remocidn de hierro y manganeso.
El punto de aplicacidn seri con anterioridad a
cualquier awreacibn, oxidacibdn, o desinfeccidn,

si no provee ninglin tratamiento para la remocibén
de manganeso o hierxro.

d) Phosphate chemicals must be "food grade".

;Eggigo‘gafa\mnéstras_

Plumas para muestras [smooth nosed taps) serén

provistos para fines de control. Las plumas deberén
estar localizadas en cada fuente de agua cruda, en
el influente y en el efluente de cada unidad de

tratamiento.
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3415.07

gauigo de Pruebas
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Se proveeri equipo de pruebas para todas las plantas:

a) El equipo deberi tener la capacidad de medir con

: exactitud el contenido de hierro al minimo de 0.l
miligramos por litro y el contenido de manganeso
al minimo de 0.05 miligramos por litro.

b) Se proveeri equipo apropiado para prueba: de
: fosfato si se estd practicando secuestracidn de
polifosfato.

Flourinacidn

EL fluoruro de sodio comercial, el silicofloururo de sodio y
el &cido hidroflurosilicico deberin .responder a los standards
AWWA aplicables. Otros compuestos de fluoruro disponibles
deberin ser aprobados por la Autoridad. El método propuesto
de alzmentac;on de fluoruro deberd se aprohadc\por la

Autoridad con anticipacidn a la preparaclon de los planos y
espec;fzcaczones finales.

3.16.01 &lmacenaje,del COmpuesto de Fluoruro
Lds.compuestosgdeberén»ser almacenado en sus envases.
‘originales, tapados o sin abrir y dentro de un edificio

- Las unidades de almacenzje sin sellar para &cido
‘hidrofluosilicico deberén tener orificios de
ventilacidn hacia la atmdsfera en un punto fuera

3.16.02 Métodos y Equipo para Alimentador de Productos
Quimicos ‘

Ademis de los'requiSitos estipulados en la Seccidn
3.20, el equipo alimentador de fluoruro deberi.
ajustarse a los siguientes requisitos:

1. se-débefén{ﬁrqéééf biseulas o registros para
pérdida de peso, en: la alimentacidn de productos
quimicos secos,

2+ los alimentadores tendrin una tolerancia de

no mis del 5 por c1ento de la tasa de alimentacidn
deseada,

3.‘ para evitar la precipitacidn del fluoruro, est




5.

6e

3.16,03

C  3,16.04

4,

¢cmpues€b no deberi ser aplicado antes que ‘el
ablandamiento por cal y no se aplicari antes del
ablandamiento por el método de cambio de iones.

el puntc de aplicacidn del &cido hidrofluosilicico
si es a un tubo horizontal deberf ser en la mitad '

'inferiér del tubo~

una solucidn de fluoruro deberi ser aplicada mediante
bomba de desplazamiento positive teniendo un zitmo
de recorrido no menor de 20 recorridos por minutoe.

equipo contrasifonaje deberi proveerse en todas las
tuberias para alxmentaclon de fluoruro.

ggglpg de Proteccidn

Por lo menos un par de guantes de goma, un respirador
del tipo certificado por la O.S.H.A., para polvos
tdxicos o gases 4cidos (lo que se necesite), un
delantal, u otra ropa protectora, incluyendo gafas o

caretas, para cada operador, y/0 el total requerido
por ASHA.

‘gontrol de Polvo

.l. Deben tcmarse provisiones al transferir el

flucruro en polvo de los envases originales a los
clasificadores de manera de reducir al minimo la
cantidad de polvo de fluoruro que puede entrar
en el cuarto donde estf instalado el equipo.

El 8rea deberi ser provisto con abanicos
extractores y filtros para polvo que ponen el
embudo bajo presidn negativa, Todo escape de
aire del equipo para manejo de fluoruro seré
descargado a la atmdsfera a través de un filtro
para polvoe:

?. Deben tomarse precauciones para disponer de los
\ gsacos, los dromeso barriles vacios para reducir
al minimo la exposicién al polvo de fluoruro.
Se deber& proveer un desague de piso para faci-
litar el lavado de los pisose.




3.17
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Control de olor Y _Sabor

Equipo para Pruebas

Se proveeri equipo para medir la cantidad de fluorL j

en el agua. Dicho equipo estard sujeto a la apro-
bacidn de la Autorldad.

Deben tcmarse prcvzszones para la adicidn de productos
quimicos para el control del olor y sabor en el agua en plantas
que tratan aguas superficiales. Estos productos quimicos
deberén ser aplicados antes de que el agua alcance otros
procesos del tratamiento para que tenga suficiente txempo

de contacto para el efectivo y econdmico uso de estos quimicos.

e —t o, T

3.17.02

3.17.03

Plantas tratando aguas problemas de olor y sabor
deberin ser provistas con equipo de control que
provea para varios procesos disponibles de manera
que el operador tenga flexibilidad en su operacidn.

Clorinacidn

La clorinacidn puede usarse para la remocidn de ciertos
olores. Suficiente tiempo de contacto deberi ser
provisto para completar la reaccidn quimica envuelta.

Carbdn Activado en Polvg

a)

b)
c)

d)

Para proveer el miximo perfodo de contacto puede
afadirse carbdn activado seco o mojado, antes
de la coagulacidn. Es preferible contar con

varios sitios donde agregar el carbbn. Carbdn

activado no debe afadirse cerca del punto donde
se aplique el cloro.

Se podri afiadir carbdn como lechada premezclada
o por medio de un alimentador en seco mientras
el carbdn sea debidamente mojado.

Deberi agitarse el carbdn para evitar que se
deposite en el tanque donde se almacene la
lechada.

Se hari provisidn para controlar adecuadamente
el polvo de carbdn activado.




3.20.04 ombas Eara 5oluc10n
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Se deber&n usar bombas para la alimentacidn de la
solucidn de acuerdo al tipo de ésta, sujeto a previa
L consulta y aprobacidn de la Autoridad.

3.20.05 Alimentadores de Productos gulmlcos quuldos
Control de s;fon

Los alimentadores de productos quimicos liquidos
deber&n ser de tal naturaleza que las soluciones
quimicas no puedan ser.sifonadas a la linea de
abastecimientos de agua:

a) asegurando la descarga en un punto de presidn
positiva;

b) proveyendo desahogo al vacio (vacuum relief):
c) p:OVeyendo.un intervalo de aire apropiado;
3.20.06 Control de la Conexidn Transversal (Cross Connection)

(V Deber& proveerse control de la conexidn transversal
‘ (entre la tuberia de agua y la tuberia de desague)
para aseguxar que: ~

a) Las tuberias de servicio que descargan en tanques
de solucidn estén debidamente protegidas para
evitar contraflujo seglin lo exige la Autoridad.

b) Las soluciones de productos quimicos no pueden
ser sifonadas a través de los alimentadores de
solucidn al abasto de agua, seglin lo requiere
la Seccidn 3.20.05.

c) No haya conexidn alguna directa entre cualquier
alcantarilla y un drenaje o contraflujo del
alimentador, tanque o cimara de solucidn al
proveer que todos los drenajes terminen a por
lo menos 15 centimetros (6 pulgadas) o dos
diSmetros de tuberia, el que sea mayor,sobre el
borde de desborde de un sumidero, conducto o
recepticulo de desperdicios.




3.18.02

3.18,03

Desperdicios de Materia Salada

Se podr& disponer de los desperdicios de plantas de
intercambiar iones, de plantas de desmineralizacidn,
etc., mediante descarga controlada a una corriente
de agua si hay un flujo de dilucidn adecuado.

‘Los requisitos de flujo de las agencias reguladoras

controlarfn la tasa de descargas. Tambié&n proveeri
un tanque de un tamajio apropiado que permita
descargas de material salado durante un perlodo de
24 horas; exceptuando aquellos casos en que se

- descarga a grandes cuerpos de agua. Cuando se

descarga a un alcantarillado sanitario, se debe
proveer un tanque para evitar scbrecargar la
alcantarilla y/o interferir con el proceso de
tratamiento de desperdicios. Los efectos de la
descarga de material salado a lagunas sanitarias

pueden depender de la tasa de evaporacidn de las
lagunas.

Cieno del Sulfato de Aluminio

Debe considerarse el uso de lagunas como método para

- disponer del cieno de la al@imina. El tamafio de la

laguna puede calcularse usando el total de los -~ -
quimicos usados m&s un factor de turbidez.
Concentracidn mec@nica del cieno puede considerarse.
Se requiere un estudio piloto antes del disefio de una
instalacidn mecfnica para extraer mec&nicamente el
agua (dewatering). El cieno del sulfato de aluminio
puede ser descargado al sistema sanitario previa

aprobacidén de la Autoridad y/o agencias reguladoras.

Tratamiento con &cido para recobrar la alGmina puede
ser factlble.

Las lagunas deben disefiarse de manera que produzcan
un efluente satisfactorio de acuerdo con la agencia

reguladora, adem&s se proveeré:
1. ubicacidn libre de inundaciones

- 2. .81 es necesario, se proveerin diques, zanjas o

cualquier otro medio para evitar que aguas super-
ficiales fluyan hacia las lagunas.

3. un profundidad aprovechable minima de 1.52 metros,
(cinco pies):




4. margen libre de 30 centimetros (12 pulgadas);
5. vertedero ajustable para decanteo;
- 6. punto para muestreo de agua efluente, y

7. medidas y accesorios de seguridad

3.18,04 Desperdicios "Agua Roja"

Puede disponerse del agua de lavado de los filtros
de las plantas con proceso de remocidn de hierro y
manganeso de la siguiente manera:

l. Filtros de arena

Los filtros de arena deberin s4dtisfacer los
sxgulentes requ151t05°

a) El total de érea flltrante, independiente del
: vdlumen de agua a manejarse, no seri menor de
| 9.29 metros cuadrados (100 pies cuadrados).
. A menos que por su tamafio el filtro pueda
Q : - limpiarse y volver a ponerse en servicio en.
~un dia, se requieren dos o m&s celdas:;

b) El filtro para "aguas rojas" tendri suficiente
- capacidad para contener, sobre el nivel de

arena, todo el vdlumen de agua de lavado de
todos los filtros operéndose en la produccidn
de agua clara en la planta, a menos que los
filtros de la produccidn se laven siguiendo
un horario rotativo y su flujo sea controlado«
Entonces se proveeri suficiente vdlumen para
disponer adecuadamente de el agua de lavade
envuelta; :

c) Se proveeri suficiente &rea filtrante para
que no se acumulen més de 61 centimetros (2
pies de agua de lavado sobre la superficie
de la arena, durante cualquier ciclo de
filtracidn;

d) La elevacidn final del terreno debe ser tal
que evite inundaciones por escurriento de
aguas superficiales y facilitar el mantenimiento
limpieza y remocidn de la arena;




2.

e)

£)

g)

h)

i)

i)

El medio filtrante debe consistir de un minimc
de 30 centimetros (12 pulgadas) de arena,de

8 a 10 centimetros (3 a 4 pulgadas) de gravilla
pequefia como soporte o arena gruesa, y 23
centimetros (9 pulgadas) de grava en capase.

Toda la arena y la gravilla debe lavarse para
remover el polvillo;

1a arena del filtro debe tener un tamafio efectivo
de 0.3 a 0.5 mm y un coeficiente (factor) de
uniformidad que no exceda 3.05. ElL uso de arena
de tamafio més grande debe justificarse por el
ingeniero de disefio a satisfaccidn de la
Autoridad, y estar de acuerdo con la especifi-
cacién B-100-72 de AWWA;

ElL filtro deberi proveerse con sistema recolector
de desague inferior que permita la descarga
satisfactoria del filtrado;

Se debe proveer para poder tomar muestras del
efluente del filtro;

Los dispositivos para desborde o aliviadero del
‘filtro de aguas rojas no se deben permitir;

Los filtros de aguas rojas deben cumplir con los
requisitos para paredes comunes referente a la
posibilidad de contaminacidn cuando aguas claras
Y aguas crudas se almacenen o transporten en
compartimientos adyacentes. Se consultari a la
Autoridad cuando no se contemple proveer
~estructuras separadas.

Lagunas

a)

b)

c)

Las lagunas deben tener las siguientes caracteristicas:

Deben ser disefiadas para un vdlumen diez veces

‘mayor que’ la cantidad total de agua de lavado,

descarga durante un periodo de 24 horas.

Una profundidad utilizable minima de 91 centi-
metros (tres pies)

Un largo cuatro veces mayor que el ancho y un
ancho por lo menos tres veces la profundidad, |
esto medido al nivel del agua cuando en operacidn’




d) El desague debe estar en el extremo opuesto a
la entrada del agua.

e) Proveer en la salida un desborde o aliviadero,

3.19

tipo vertedero, con un largo del vertedero LguaJ
O mayor que la profundldad.

f) La velocidad debe d181parse a la entrada del aguao

3. Descarque al Alcantarillado Sanitario de la Comunidad

‘Las 'aguas rojas" pueden descargarse a los alcanta-
rillados sanitarios de las comunidades. Ahora bien
la aprobacidn del método debe obtenerse de la
Autoridad y autoridades reguladoras. También
recomendamos un tanque. retenedor para evitar scbre
cargar el alcantarillado.

3.18.05 “Agua de Lavado"

- Los desperdicios del agua de lavado de los filtros

de plantas tratando aguas superficiales © de plantas
ablandadoras con cal deberin tener los sdlidos
suspendidos rebajados a un nivel aceptable a la
Autoridad y agencias reguladoras antes de descargarse
‘Muchas plantas han construide tanque de retencidn y
devuelvenr esta agia a la.linea de entrada a la planta.
Este tanque seri de un tamafio tal que tenga cabida
para el vdlumen de desperdicio del agua de lavado
producida por la planta cuando opere a la capacidad
‘de disefio. Plantas con dos filtros deberi tener un
tanque con capacidad para el vdlumen producido por
~ambos filtros calculado a base de un lavado de 15
minutos a 75.7 litros/929 centimetros cuadrados

(20 gals./pies cuadrado). En plantas de mé&s de dos
filtros, el tamafio del tanque dependeri del tiempo
anticipado de operacidn. Se recomienda que la tasa

- de devolucidn sea menor a un 10% del agua cruda
~entrando a la planta.

Agllcac1on de Quimlcos

General

No se afadirén productos quimicos al tratamiento de aguas

potables a menos que sea por permiso especifiéo de la
Autoridad.




3.10.01 Planos v Especificaciones ﬁwﬁ

Se someterdn planos y especificaciones para revisidn
y aprobacidn de la Autoridad seglin se estipula en el
capitulo I y deberin incluir: -

a) Descripcién»de equipo alimentador incluyendo
limites miéximos y minimos de alimentacidn.

b) Localizacidn de los alimentadores, distribucidn
de la tuberia y puntos de aplicacidn.

¢c) Pacilidades para almacenaje y manejo.

d) Especificaciones de los productos qu1mlCOS
a usarse. :

e) Procedlmlentos de operacidn y control, incluyendo
la tasa de aplicacidn propuesta.

f) Descripcidn de dispositivos y procedimientos para
muestras y pruebas.

3.19.02 Aplicacidn de Productos Quimicos

Los productos quimicos serin aplicados al agua en
aquellos puntos y de forma que:

a) Se garantice la mixima eficiencia del tratamiento,
b)  se garantice la segurldad méxima al consumldor,
c) Provea la méx;ma segurldad a los operadores,

: d)< Asegure una mezcla satisfactoria de los productos
- quimicos con el agua,,

e) Proveer la méx;ma‘flexibilidad de operacidn
especificando distintos puntos de aplicacidn,
cuando sea apropiado, y

£) BEBvitar el contraflujo o contra sifonaje entre

los puntos miltiples de alimentacidn a través de
distribuidores comunes.,
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3.19.03 DiSeﬁo‘General de Equipo

El disefio general del equipo deberi ser de manera que :

a)

b)

c)

d)

Los alimentadores‘podrén suplir, en todo

‘momento, las cantidades necesarias de productos

quimicos, a una tasa exacta, a través de todo
el alcance de la alimentacién.

Las superficies y materiales en contacto
con los productos quimicos sean resistentes
a2 la agresividad de la solucibn quimica.

Productos quimicos corrosivos sean de tal

forma que se reduzca al minimo su potenc1alldad
de corrosidn.

Productos quimicos incompatibles no deberfn ser

‘almacenados, manipulades ni alimentados con-

juntamente.

3.20 Disefio de Facilidades

3.20,01 NGmero de Alimentadores

a)

b)

c)

Donde la alimentacidn de productos quimicos. sea
necesaria para la proteccidn de los suministros

tales como los procesos esenczales de coagulacidn,
clorlzacion y otros.

l. Se proveerf un minimo de 2 alimentadores, y

2. La unidad de reserva o una combinacidn de

‘ unidades de capacidad suficiente deberin -
estar disponibles para sustituir la unidad
mayor, durante paros.

3. Donde se requiera una bomba reforzadora,
se proveerd equipo duplicado y cuando sea
necesario, una unidad de energia de reserva.

Se usaré un allmentador separado para cada
producto quimico que sea apllcado.

Deberén tenerse piezas de repuesto disponibles
para todos los alimentadores para reponer las
piezas que estdn sujetas a dafios y desgaste.
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320,02 Control

3.20,03

a) Los alimentadores podrin ser controlados manual

o automiticamente, pero los controles automiticos

. deberén estar disefiados de manera que permitan el
"override" por controles manuales.

b) Las tasas de alimentacidn quimica deberin ser
proporcionales al flujo.

c) Se debe proveer los medios de medir el flujo del -
agua de manera que se pueda determinar las tasas
de'alimentacién de productos quimicos..

d) Se debe proveer el modo de calcular o medir las
- cantidades a usarse.

e) Bésculas

le Se proveeran para pesar cilindros, en todas
las plantas que usen "gas de cloro".

2. Pueden ser necesarias para la alimentacidn
de soluc;on de fluoruro.

3. Deberénvproveerse para"alimentadores volu-
- métricos de productos quimicos secos.

4, Deberén ser exactas para medir incrementos
de 0.5% de la carga. Debe incluirse medios
para cotejar la precisibén méxima de las
b&sculas.

Alimentadores de Productos Quimicos Secos -
Alimentadores de productos quimicos secos deberén:

a) Medir prodﬁctos quimdicos volumétricamente o
gravimétricamente; -

b) Proveer una solucidn de agua adecuada y agitacidén

adecuada del producto quimico en el recipiente
de solucidn;

c) Proveer alimentacidn por gravedad o por bombeo
de los recipientes de solucidn;

d) Mantener completamente encerrados los product(f %
quimicos para evitar la emisidn de polvo hacia-
el cuarto de operaciones.




3.20.04 ombas Eara 5oluc10n

TN

Se deber&n usar bombas para la alimentacidn de la
solucidn de acuerdo al tipo de ésta, sujeto a previa
L consulta y aprobacidn de la Autoridad.

3.20.05 Alimentadores de Productos gulmlcos quuldos
Control de s;fon

Los alimentadores de productos quimicos liquidos
deber&n ser de tal naturaleza que las soluciones
quimicas no puedan ser.sifonadas a la linea de
abastecimientos de agua:

a) asegurando la descarga en un punto de presidn
positiva;

b) proveyendo desahogo al vacio (vacuum relief):
c) p:OVeyendo.un intervalo de aire apropiado;
3.20.06 Control de la Conexidn Transversal (Cross Connection)

(V Deber& proveerse control de la conexidn transversal
‘ (entre la tuberia de agua y la tuberia de desague)
para aseguxar que: ~

a) Las tuberias de servicio que descargan en tanques
de solucidn estén debidamente protegidas para
evitar contraflujo seglin lo exige la Autoridad.

b) Las soluciones de productos quimicos no pueden
ser sifonadas a través de los alimentadores de
solucidn al abasto de agua, seglin lo requiere
la Seccidn 3.20.05.

c) No haya conexidn alguna directa entre cualquier
alcantarilla y un drenaje o contraflujo del
alimentador, tanque o cimara de solucidn al
proveer que todos los drenajes terminen a por
lo menos 15 centimetros (6 pulgadas) o dos
diSmetros de tuberia, el que sea mayor,sobre el
borde de desborde de un sumidero, conducto o
recepticulo de desperdicios.




3.20,07
3.20.08
-
3.20.09

Localizacidn del Equipo Alimentador de Productos '
Quimicos ‘

El equipo deberi alimentador .de productos quimicos
debers:

a) Estar localizado en cuarto separado para reducir
los peligros y los problemas de polvo.

b) Estar localizado cerca de los puntos de aplicacidn

para reducir al minlmo el largo de las llneas
alimentadorase.

¢) Estar bien accesibles para facilitar el manteni-
miento y cbservacidn de parte del operador.

Abastecimiento de Aqua para Suministro
El abastecimiento de agua para el suministro deberi:

a) Ser abundante y con presidn adecuada:;

. bi Estar provisto de medios para medir la-cantidéd

a  usarse cuando se preparan por dilucidn las
soluciones con concentraciones especificas;

¢) Debidamente tratada para dureza, cuando sea
necesarlo,

d) Debidamente protegido para evitar contraflujo.

Almacenaje v Manejo de Productos Quimicos
a) Se deberi proveer espacio para:

l. por lo menos 30 dias de abasto de los pro-
ductos,

2. manejc.adecnado y eficiente de los productos,

3. condiciones a prueba de humedad en el almacén y
4. almacenaje de productos quimicos con un &rea
minima de 13.94 mts.2 (150 pies?).

b) Los tanques de‘almacenaje y las tuberias para
productos quimicos liquidos deberin usarse

inicamente para dichos productos y no para cual-
quier otro producto,.
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c)

d)

e)

Los productos quimicos se almacenarén en sus envases
originales, tapados, o sin abrir, a menos que los
productos sean transferidos a unidades aprobadas de
almacenaje tapadase

Los tanques de almacenaje de productos quimicos
liquidos deben:

1.

2.

tener un indicador del nivel del liquido

tener aliviadero y una pileta o drenaje para
recibir cualquier desborde o derramamiento
accidental.

Para el manejo de rec1p1entes de productos quimicos
se debe:

l.

2.

3.

proveer carretones, elevadores o cualquier otro
sistema de cargar para reducir al minimo el
trabajo de los operadores.-

tener medios de disponer de sacos, cilindros o
barriles vacios para reducir al minimo la

- exposicidn al polvo

- proveer medios de transferencia adecuada de los

productos quimicos secos desde los embalajes de
manera que se reduzca al minimo la cantidad de

polvo que pueda entrar al cuarto de equipo., Para
fines de control, se usari:

a- edquipo neumitico o sistema de transportar
cerrado;

b~ facilidades para‘descargar los envases ori-
ginales de productos quimicos en éreas
~cerradas, y/o

c- extradto:es de aire y filtros de polvo que
produzcan una presidn negativa en depdsitos
O cajones de almacenamiento;

d- se debe proveer formas de medir las cantidades
de productos quimicos usados en la preparacién
de las soluc1ones a aplicarse.

3.20.10 Tanques de Soluciénk"

a)

Para mantener la concentracidn uniforme de la solucibn
se proveerd un medio consistente con la naturaleza de
la solucidn. Se proveeri agitacidn continua para

mantener continuidad de
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b)

c)

d)

e)

()

£)

g)

h)

i)

abastecimiento del producto quimico.

TN

Se proveerin dos (2) tanques de solucidn de vélumen

adecuado para segurar continuidad de abastecimiento
del producte quimico

Se proveeri los mismos para medir el nivel de la
solucidn en el tangue

Las soluciones quimicas deberin mantenerse tapadas.
En tanques grandes c¢on aberturas para acceso, se

proveeri muro alrededor y tapa ajustada para evitar
contaminacidn

Las localizaciones bajo tierra para tanques de

" solucidn deberén:

l. estar libres de fuentes de posible contaminacidn

2. asegurar drenaje positivo para aguas superficiales
aguas acumuladas, desbordes de productos quimicos

y derramamientos -accidentales.

Las lineas de "overflow" deberdn:

l. inclinarse hacia abajo y tener los terminales

con cedazo -

2. tener una descarga de caida libre (freefall)
3. estar localizadas en sitios visibles

Los tanques para almacenaje de 3cidos deberén
tener orificios para ventilacidn hacia el exterior
pero no comiin con ventilaciones de los tanques de
agua para soluciones

Cada tanque deberi estar provisto de un drenaje
con v&lvula, protegido contra "overflow", de
acuerdo a la Seccidn 3.20.05 y 3.20.06

Los tanques para soluciones serin localizados y
protegidos de manera que quimicos derramados por
fallos del equipo, derrames y desagues no se

- mezcle con el agua en las tuberias o en los tanques

de tratamiento y almacenaje.




g 3.20,11 Tangges de Agga gara Soluczones

a) Se deberén proveer tanques de agua para las
soluciones en aquellos sitios donde se provee
almacenaje en masa de llquldos qulmzcos ~

i e g b) Los tanques de agua para soluclones deberén
:eunlr los requisitos de la Seccidn 3.20.10

¢) No deber&n teher capacidad mayor que la necesaria
para las soluciones a usarse en treinta (30)
horas de operacidn de la planta

d) Los tanques de agua para soluciones deberin estar
montados en bdsculas o tener un calibradc pintado
© montado en un lado si el nivel de liquido se
puede ocbservar en un tubo calibrado o a través
de paredes translucentes del tanque. En tanques
opacos se puede usar una mira calibrada que se
extienda sobre el punto de referencia en la
parte superior del tanque adherido a la flota.

. La proporcién del &rea a la altura del tanque
. deberi ser tal que las unidades de lectura tengan
o . SLgnlflcado en relacidn con la cantidad total
. ' - del quimico alimentado en el dia.

e) Se pueden proveer bombas de mano para la
transferencia desde el garrafén o biddn. Podri
‘usarse un anaquel de vueleo; para permitir el
vaciarlo a un cubo donde se provean bombas de
transferencla con motor, se deberi proveer un

"switch" de control de nivel de liquido y un
"overflow" de ™ay tank", que pueda drenar por
gravedad de nuevo al tanque de almacenaje.

f) Se debe ofrecer medios consistentes con la

~ naturaleza de la solucidn quimica para mantener
la fuerza uniforme de la solucidn en el "day tank".
Se proveer8 agitacidn continua para manten<sr los
residuos quimicos en suspensidn.

g) Los tanques deberén‘eStar debidamente rotulados
de acuerdo al producto quimico que contengane

320412 Qineas de Alimentacidn

a) Las llneas de allmentac1on de productos quimicos
deberén ser;
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3.20.13

VY

l. tan cortas en su recorrido como sea posible;

2. de material durable y resistente a la corrosi™ ™

3. de acceso ficil a lo largo de toda la linea:

4. instaladas con facilidades para limpieza y
mantenimiento

b) Deberin tener inclinacidn ascendente desde la

fuente del producto quimico al alimentador cuando
conduzcan gases.

c) Serén disefiada de acuerdo con las propiedades
(formacidn de escamas o asentamiento de sdlidos)
del agua, quimicos, solucidn .o mezcla transportadae

d) Identificados por un cddigo de colores que sea
compatible con el reglamento de OSHA.

Almacenaﬁe-(Housing)_

a). Los pisos deberén ser lisos, impermeables‘y
antiresbaladizos y .con un desague con pendiente
minimo de 2.5%

b) Los ventiladores de los alimentadores, las ,
facilidades de almacenaje y escapes del equipo
deberfn descargar al exterior scbre el nivel del
terreno y alejado de cualquier entrada de aire.

3.21 Seguridad del Operador (Vea Capitulo VIII)

3.21.01

3.21.02

Ventilacidn

Se deben tomar medidas especiales para proveer
ventilacidn en los almacenes y cuartos de clorinadores.

Equipo para Proteccidn Respiratoria

Equipo de proteccidn respiratoria que reuna los
requisitos de la NIOSH (National Institute for
Occupaticnal Safety Health), deberi estar disponible.
donde se trabaje con gas de cloro y éste deberi estar
localizado en sitio conveniente, pero no en el interio:
del cuarto, donde se use o almacene cloro. Las
unidades deberén usar aire comprimido, tener

capa¢idad para 30 minutos y ser compatibles o exactas
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a las usadas por el departamento de bomberos.

321,03 Deteccidn de Escape del Gas de Cloro

Se deberi proveer equipo automdtico de alarma que
registre escape de gas cloro, Deberin tener dispuesta
una botella de hidrdxido amdnico con una solucidn de
56% de amonia para la deteccidn de escape del gas;
donde se usan envases de una tonelada, se deberi

proveer equipo de reparaciones aprobado por el
Instituto de Cloro.

3+22. Productos Quimicos Especificos
3622,01 Gas de Cloro

a) El alimentador y almacenamiento del gas’ cloro
deberi ser cerrado y separado de las otras 4reas
de operacidn. EL cuarto deberi:

l. estar provisto de una ventana de inspeccidn
con el panel acrilico y colocada en la pared
interior :

(. ‘ o 2. estar construido de tal forma que todas las
- aberturas o huecos entre el cuarto de cloro
y el resto de la planta, estén sellados, y

3. estar provistos con puertas equipadas con
qu:aje de emergencia que abran solamente hacia
el exterlor del edificio.

b) Los cilindros llenos y vacios de gas cloro deberan:

l. estar ‘aislados de las &reas de operacién de la
planta

2. asegurados en su posicidn para evitar movimientc

3. almacenados en &reas separadas del amacenaje
de amonia, y

4. almacenados en &reas que no esten bajo los
rayos directos del sol © expuestos a
temperaturas excesivas de calor.

¢) Donde se use gas cloro, el cuarto deberi estar
coastruldo de tal forma que:
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3.22,02

l. cada cuarto tenga un abanico de ventllaclon de tal
capacidad que ofrezcan un cambio de aire comple *
cada minuto, cuando el cuarto esté ocupado,

2. el abanico ventilador deber& tener la succidn tan
cerca del piso como sea posible y lo més lejos
posible de la puerta y entrada de aire con el
lugar de descarga localizado de manera gque no
contamine ninguna entrada de aire a otras éreas
O estructuras.

3. las entradas de aire deberin ser a traves de
persianas cerca del plafdn

4. los interruptores de abanicos y luces deberin
© estar fuera del cuarto, cerca de. la entrada.
BEn cada entrada debe ponerse una luz de sedal .
indicando cuando el abanico esti& funcionando, esto

es, cuando el abanico se controle desde mis de un
punto,

5. los respiradores de los alimentadores y del almacén
deberén descargar hacia afuera.

d): Las lineas alimentadoras de cloro no deberfn llevar
gas cloro mis alld del cuarto clorinador.

Acidos

a) Los 4cidos deberén mantenerse en su envase orlglnal

y tapado o en unidades para almacenaje, a prueba de
aCJ.dQS 'y )

b) Los écxdos no deberén manipularse en rec1p1entes
abiertos, deberin ser bombeados sin diluir de los .
envases originales, por mangueras adecuadas, hasta el

punto de apllcac10n o a un tanque cubierto para uso
diarioe







Q CAPITULO III - "A"
ESTACION DE BOMBAS AGUAS CLARAS
Este»capitulo complementa el capitulo anterior III. Sin
embargo, se~haréeparad0npor,;onsiderar que en si puede formar una
unidadvseparaéa. No-se limita esta norma a considerar solamente-
los tipos. de bombas, javqueva:loalarQO‘de~todaS~la3~normas se
incluyén factcres»qne~influencian~lés.mismas. Incluye el capitulo dé
: normas: desde- su. localizacidn, unidades, elevacidn, ventilacidn,

mantenimiento:y las:- bombas en sie.

ARTICULO - ' DESCRIPCION | PAGINA:
3A: : . ' Estacidn de bombas. agua:
h clara: , III-"a" 1
Vigz\? 3A.01 Q Localizacidn. . III-"A" 1.
’ 3A.02 : Estacidn de bombas ) IIr-"a" 1
3A.03 | Bambas. III-"A" 3
3A.o41j ‘ -Bombas. reforzadoras . III-"A" 3
3A.O5- Estaciénrautoﬁética
; o de control remoto III-"A" 4
E 3A.06: | ~ Accesorios - IrI-"a" 4.
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CAPITULO III-A

ESTACION DE BOMBAS AGUAS CLARAS

General

Las facilidades de bombeo serén disefiadas para mante-
ner la calidad sanitarfa del agua bombeada. Pozos o
cuartos de bombas subterraneos, e instalaciones inacce-

sibles deben evitarse. Ninguna estacién de bombas esta-
r& sujeta a  inundaciones.

Localizacidén

Localizada a una elevacidn de un pie: minimo sobre: la
cota mds alta de inundacidn registrada o protegida
hasta esa elevacidn.

32.01.01 Proteccidn-dal Sitio de~Ubi¢acidn

La estacidn estard:

a) Emplazada a- una elevacién minima mayor de 30
centimetros. (1 pie) que: la: cota més alta de:
inundacién registrada o protegida hasta esa e
vacién.

b)’ Con facil aceceso en todo: momento que- la. estac
este en servicilo.

c) Con pendiente. ulrededor de la estacidn que: ev
la correntia de aguas: superficiales. en direcc
- 6n a la estacifn.

d) Protegida para evitar el vandalismo y acceso '
personas sin autorizacién § de. animales.

Estaéién de-Bombas~

Las estaciones de bombeo,para aguas. crudas & claras,
tendrén:

a) Espacioépara/la instalaci6n de unidades adicionale
si fuese necesario, y facilidad para prestar el ma
tenimiento adecuado con comodidad.

b) Ser de: construccién: permanente, resistente a fuego
a las inclemencias' del tiempo, con puertas abriend
hacia el exterior.

¢) Con la elevacién del piso-a 15 centimetros {6 pulg
das) mads alto que la elevacidén del terreno termina
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- d) La construccidn bajo tierra a prueba de filtracio-

nes.

S e) Desagues de pisos de manera que el agua clara no s

~ £) Descarga- adecuada: para drehaje de- los: collarines de:
las. bombas sin que descargen al piso..

' 3A 02 01

Pozo de Succidn

Las camaras o pczos de succidn.de las bombas seran,

a) A prueba de filtracidn

b))

S )
3A 02 02

Tendr&n:los fondos con declives hacia desagues

que’ permita la remocién de: agua y solidos: rete-
nidos._' NS

Tapados y/o protegldo contra contam;nacidn.u,

Mantenimiento del. Equxpo

Las estaciones de Bombas estarén prOVlStaS de.

.;y.

c)

34.02.03

'En. .

a)
b)
3A.02.04:

- Ser

. L S b)

_Carrilera de- gruas, VLga para grua, cancamo: u

otras. facilidades adecuadas: para facilitar el -
mantenimiento. o- remocién. de las. bombas, moto-

‘Tes u otro: equlpo pesado.

Huecos en oiscs, techos o] donde sea: necesario
para. remocmdn.de -equipo: pesado o voluminoso.

Facllidades para guardar herramlentas necesari-
as para. dar mantenimlento.

Escaleras:
las.estacioneS de'bombas se proveerin escaleras:
Para acceso a los. diferentes. pisos, y al pozo.

Con barandas vy con. escalones con. material

. antiresbaladizo. Véase Capitulo VIII. ;

Ventllacién l

proveera ventilacidn adecuada de acuerdo can:

 los. reglamentos. locales. y requisitos vigentes de
0.S5.H.A. ¥y E.P.A. Ventilacifén mecénica a raz6n de
pcrz10smenos;seis;cambios;de aire por Hora: seré
provista- paras::

a)

O b)

Toda 4rea subterranea.

o i
Cualguier 4rea donde pueda producirse una & 0s:
fera peligrosa.

D I, |




3A.02.05 Deshumedecimiento

En &reas dondo del exceso de humedad pueda resul-

s | tar peligrose para la seguridad o causar dafio al
fo\\‘ ~ equipo, debe preveerse medios para contrelar la
humedad..

3A;02;06‘Iluminaci6nd‘

Las estaciones de bombas deben estar adecuadamente

iluminadas. La instalacidn eléctrica debe haczrse

en conformidad con las normas y- reglamentos: Vie

gentes de: la Autoridad de Energia Eléctrica: de PoF
y el "Natzonal Electric Code'.

'3R.02.07 FacllldadeS»Sanltarlas

- Todas: las estaciones de bombas, excepto en esta=
ciones autdmaticas pequefias o cuando existan faci-
lldades sanitarias, seran provistas de agua potabl

. lavado e inodoro. La plcmeria se instalaré de:

. manera-que. evite: la- contaminacidn: del sistema de:
‘aguas. claras. Se dispondrd de los desperdicios de
acuerdo ' con los especificado en el inciso 3.18.

3A.03: Bombas-

. Por lo-menos: se proveerin: dos. unidades de bombeo. Cot |
e : : : una- bomba: fuera de: servicio, la o las. restantes unida.
P A des, tendrén capacidad:para suplir la demanda méaxima
R L A © . diaria: de bombeo del sistema. Las: bombas tendrén:

'a)~,Suf1c1entefcapacmdad.para suplir la demanda méxim
: sin sobrecargarse: peligrosamente.

,b)',Serén 1mpulsadas por motores capaces de operar
- contra la carga méxima probable.

c) Piezas de repuesto y herramientas para su manteni.
mzento Y reparac:on.
3A.03.01_Altura de Aspiracidn

~La altura de aspiracidn de las bombas debe evitarse
0 mantenerse dentro de los limites permisibles, pre-
ferible, menor de 4.6 metros (15 pies).

3A.04" Bombas Reforzadoras (Vdase fig. 23 y 24)

Las bombas. reforzadoras: pueden ser del tipo barril

- vertical u horizontal' del tipo sumergible. Se ine
. stalarén o- se controlarin de manera: :

a) Que no se produzaén presiones negatlvas en las
lineas de succidne

IIT A~3




3A.05°

3a.06:

b) Los. disnoéxtivos péra control autdématico.o reéemoto.
tendridn limites entre el arranque y cierre que evi-
te demaciados clclos.

oty
.‘\\c
)

c)iSe-preveeraxun,desvié,

3A.04.01 Bombas Reforzadorasaen'la‘Linéaa

Ademés.de~;os‘reqistrosfante5~mencicnados.laS?
- bombas. reforzadoras: en lineas deberédn estar
accesmbles para mantenzmlento Yy reparaciones.

A_Estaciones Autﬁmatlcas o de Control Remoto

f TodasAlastestaclones\autdmatlcassdeberan~estar'provis~
~tas de un-dispositivo autématico que avise cuando: la

estacidn esta fuera de servicio. Todas las estaciones
operadas por control remoto serfn operadas y controla-.
das elé&ctricamente y contarin con dispositivos para se-
flales de- probado funcxcnamlento.'

""Laninstalaciénzdelﬁequipc-eiéctricc“se~har&:de?acuerdb%

a los reglamentos: y requisitos de la- Autoridad de Ener-

~gia Eléctrica y el "National Electric Code".

Accesorios:

- 3A. 06,01 Valvulas

Las estaciones: de- bombas estarin equipadas: con:
todas: las: valvulas: necesarias para permitir una
operacifén, mantei.imiento y' reparacidn satisfac-
torio. Si' es: necesario una valvula de aspiracion,
esti tendr§ un drea de valvula. 2 1/2 veces el
drea de la tuberfa de succibén y provista de mara-
ca. Se instalari una valvula de retencidn entre

- la descarga y la valvula: de cierre de cada bomba-.

3A.06.02 Tuberia
En general la tuberi'au s’er&:

a) Disefiada para que las perdidas por friccidén
sean reducidas. al minimo.

b)‘Nc:estén'sujetéﬁaVcontaminacidna

,éf Con: juntas ai prueba de: filtracién.
erProtegldas contra golpes: de: arlete.
e)‘Cadasbomba:tendr&ellnea:de«succ16nzlndividual

para asegurar condiciones similares de hidrad-
lica y de operacidn.




3A.06.03 Manometros y Metros

N _ ‘ Cada bomba:

a) Tendrd un manometro de presidn en la linea-
de descarga..

b) Un: manometro- compuesto en la linea de succidn

cifTendré manomerro marcador en: la linea de &es~
.carga en. todas: las: estaciones.

d). Tendrd puntos donde: medir pltometricamente la.
descarga.

3A4.06.04 Sellos gidrafilicos

Los sellos- hidrdulicos no serin suplidos con agua

' . : de  peor calidad: qanltarla que la del agua bombea-
e+ i - da.

f3A 06-.05: C.'ontroles

Las bombas, sus motores: V4 accesorios, serén con-

trolados: der manera: que-operdn: a: la: tasa de capa—

cidad’ sin: sobrecargarse: peligrosamente-..

Se: proveeri: para: la: operacidn: alternada: de: las

bombas.. Se:proveera para: evitar acceleracidn: en:
o - caso-de un.ciclo: de: giro contrario. Controles.
Nt L s e aléetricos: se: lnatalaran sobre- nlvel de' terreno-

SRR ' - ' termlnado.,

/:".'

3A 06 06. Energla Eléctrlca

Para ‘evitar el paro de la operaciﬁh por fallo de
energia, deben preveerse dos: fuentes independien-
tes de energia eléctrica o una planta auxlllar.

- 3A.06. 07‘Pre-Lubricacién-Por Agua-

Cuando sea: necesario. pre—lubrlcacldn autématlca
antes de hechar a funcionar las bombas y exista

 fuentes de energia auxiliar, se debe proveer un:
desvio al control autématico de la linea de lubri
cacién para poder pre=-lubricar manualmente, antes
de: poner en operacifn. las. bombas.
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CAPITULO IV
NORMAS PARA EL DISENO DE SISTEMAS DE S
ALCANTARILIADO SANITARIO

El determinar la cantidad de despexrdicios en una ccmunidad“es
fundaméntalwparavel diseiflo de facilidadeS»de.recoleccién,.bcmbeo,
tratamiento y eliminacidne Con la tendencia ﬁodérna hacia el‘sistemaf-
regional devtratamientoryveliminaéién, se necesita ﬁis:informacién-
respcnsableuy“confiablexsobre-cantidadeS;del consumo de agua,vestudio ‘
de=pcblaciénﬁ.eséorren;ias,,infilﬁracién,»industrias etc. Esta norma
na;solamenté'cubrevlaxdeﬁerminaciénzdelicpnsumofsino orienta sovbre la.
capacidadideframalesyjcaudal de diéeﬁo, velocidad minima, profundidades

de registros: etce

ARTICULO DESCRIPCTON | PAGINA
4.01 S sistema‘de-Aléantarillado
Sanitario IV-1
4,02 ‘ Contribuciones. | V-1l
4,03 Capacidad Ramales Laterales. IV-3
4.04: ’ ~ Capacidad Colectoras. IV-3
4.652 ”Eérmula,deaGanguillet.y-Kutterr V-3
’ 4‘06§ , ‘ La: Velocidad para un Flujo- IV=3
4.07 Las: Pendientes MSximas IV—4-
4.08° Profundidades. Iv-5
4.09 N Sistemas Pluviales V-5

4,10 . Crﬁces~de=Tuber£asa' IVQS




ARTICUIO DESCRIPCION: PAG INA

4,11 _piStanciauvertic;l IV=5
4,12 Ancho minimo: trinchera IV-6
4.13 ‘ Difmetro minimo V=7
4.14: | Difmetro minimo usando
: tuberia de: hormigén V-7
4.15 Registro de inspeccién o IV=7
4416 | Registro de catda - V-9
4.17 Registro. de Inspeccidn
Prefabricado Iv-10
4,18 . | Sifones:invertidos ) V=17
4,19 Acometidas- IV=~17

Q;}i 4,20 : Otras. disposiciones: IV=-18-




4,02

Los. alcantarillados: sanitarios serin para la disposicidn
de: aguas: residuales solamente: ¥y na s@ aprobarin sistemas

combinados..

Contribuciocnes:

'e02e0% e

1)

2):

4402202

4402603

4;‘00 2@04.

- dades:

SANTTARIO

Domé@stica:

Proyectos de viviendas

privada

Pr.'.oyectoys» de vivienda:.

pGblica, proyectcs: de:

renovacidn en sitio yr
Qotros: proyectos: piblis
COS: COMUNZLaSmmwmwmmma 3

Indiistxi.al. -
Comexrcial. <
Hoteles: s

Hotel conx todos: los.
sexvicios: y facili-

Deduccidn: por facili-
dades: o sexrvicios: no.

provistos =

IV=1

1325 Litros (350:
galones)por dia
por. unidad de vie
viendae

1,136 litros (300
galones): por dia:
por unidad: de-
viviendae.

22,7 10: Litxros:(6:,000:
galones) por dia:
por cuerda: de:
tarranoe..

15,140 Iitros
(4,000 galones)
por dfa por cuerda
de: terrenoe..

1,987 litros: (52%
galones) por dia
por habitacidne

416: Litros: (110:
galones): por dfa:
por habitacilne.




4402.05.

4402406

4,02.07.

4.02.08%

4.02.09.

4.0210.

Playa

Servicios de comidas.

Piscina

Hospitales

Centzos MEALCOS~mmmmm:

Edificios de aparta-
mientos: y condeminios::

; Edificios§paravofié\

Ccinag=-

Escuelas

Infiltraciones—mm—mmmee

V-2

”

284 litros (75
galones) por dia
por habitacidn. 0

284, litros (75
galones) por dia
por habitacidn.

151 litros (40
galones) por dia
por habitacidne.

1,136 litros (300
galones) diarios
pPOor cama.

1,136 litros (300
galones)diarios por
cama « ’

1,325 litros. (350
galones: por dia
por unidad de vi-
vienda..

1,136 litros (300:

' galones) diarios:

por cada 92.9
metros. cuadrados-

(L ,000. piescuadrado)
de piso.

76 litros (20
galones) por
estudiante.

284 1litros (75
galones) diarios
por unidad de vi-
vienda 0 (10,000
galones: diarios
por milla: por pul-
gada): de: tuberia,




lo quer sea mds: restrictive. Sin embargo, para la: inspeccidn.
N ’ inicial del sistema no se permitiri mds de 280 litros por
T km. de tuberia por cm. der didmetro: (300 gals. por dfa por
milla: de tuberia por pulgada de: didmetro) para tuberia: de
hormigén. Para el caso: de usarse- otra tuberia la: Autoridad:
determinari el miximo: a permitirse.

4.03 Da capacidad de- los: ramales. laterales: y subcolectoras: se
diseflarin: de acue:dc»- con: J;aﬂ-. siguiente: férmula::

Caudal de Disefic - 2(1.75. caudal medio diario domést:.co)
+Infiltraciones: +Industrial..

4.04 La capacidad de: las colectoras: se: diseflaran de- acuerdo: con:
la siguiente f£f6rmula:

Caudal de Disefio: = L.33 (1.5 caudal medio. diario. doméstico)
+Infiltraciones +Industrial.

4.05: Para los: cdlculos: hidriulicos: se utilizard la £6rmula de:
Ganguillet y Kutter o: la: de- Manning, con: los: siguientes:
coeficientes: de rugosidads:-

o~ Tubos: de hormigén: - ~—~—===0:.013
= Tubos: der barro: vitrificado: ‘ 0.013"
Tubos: de hierro fund'ido con:
revestimiento de cemento--- ‘ 0.0l%
‘Tubos: de material pléstico: 0.01L

4.06. La velocidad: minima: parar un: £lujo: igual a (1.75 caudal
medio: diario: +infiltraciones) en. las. cloacas: serid de
2 pies: por sequndo. La velocidad: méxima: para un: flujo
igual a (1.75 caudal medio diario +infiltracicnes) en las:
cloacas- serd de: 3.05 metros: (10 pies) por sequndo. Esta:
velocidad: podra aumentarse: hasta: 15 pies: por segundo: cuando
se- usa: tuberia de- hierro fundidor o: barro vitrificado, pero:
ello: solor se- permitirs: cuando: lar profundidad: ar flujo: pro-
medio: no: sea; menoxr de: 2™ y' se disefien: las. transiciones:

para aquellos: casos donde las: pendientes: cambiem abrunta-»
mente-..




O

4.07

En la siguiente tabla se indica el nGmero ﬁaximovde unida~- oo
des. de vivienda permisible en tuberias de 8", 107, 12" y
15" de didmetro: ‘

N _.013
D Pendiente. _ __Unidades
an o 503 | e e e e
10 0.002 : 330
12" 0.0015 ‘ 523

N .01l

D : Pendiente ' | Unidades:
8" | 0.002 R ¥ X
1% - 0.0015 375.
12 , 0.0012 - 625-

Las pendientes méximas serin aquellas correspondientes a
las velocidades méximas y en ningGn momento excederi el
10%. para tuberias: de hormigén, el 20% para tuberias de

hierro fundido, hierro dactil, barrc vitrificado y mate-
rial pléstlco.

Iv-4
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4.08:

4.0

4.10

4.11

Las pendientes minimas con un coeficiente de rugosidad de
0.013 serin come sigues

g;erro Fund:. 0, Barro Vitrificado - e .
E ém t 440« s 6“ ‘. 81;:“ :10"™ 212" "_. 141!;‘ : lsm-‘ : 16" :;Suu
33 +401:.005:.003:.002.:.0015

.' n enter

+,0012:,001 :. 00095::,008:

20" » 21" - 24™ : 27" + 30" : 33" : 36"
z 200065 : 0006 : .0005 : 00045 : ,0004 : .00035: .0003

Profundidades:

3.08.01l. Cuando: hayan casos: criticos en: Iineas de alcantari-
llado sin. acometidas, en que sea necesario: colocar 1|
corona. & lar parte superior de la: tuberia a menos: de |
0.60'metros: bajo: la superficie del terreno;, la misme |
serd der hierro: fundido para: 68.0" kilogramos: (150 li-
bras) de presidn. con una proteccidn: der hormigdn segl |
Fig. Nlm. 35 debidamente cimentada en terreno natu:
der solidez: adecuada. La Autoridad considerari:
proposiciones. alternas.

No: se- permitird la instalacidn de: la tuberia: de alcantarilladc
sanitario: cruzando- Los: sistemas. pluviales: cuando: interfieran.
cor: el £lujo: de: las. aguas. En casos en: que’ las. cloacas: sean:
instaladas: en: cruces: de: puentes:,. alcantarillas y otras:. estruc-
turas,. similares;, dichas: cloacas. deberin ser de tuberia de:
hierrc: fundido, con: junta mecinica, para: 68.0" kilogramos: (150:
libras): de: presidn: minima.. La tuberla: debe ser fabricada: de
acuerdo: con: las: especificaciones: ASA-A21.6. 8 A2l.8 en vigor
seglin: enmendadas.. '

Cuando: ocurran cruces: de tuberias de alcantarillado sanitario
con. las: de acueducto, o. cuando pasen a una distancia horizont:
menor de: uno y medio (1 1/2) metros una de otra, la de acueduc
tos: ser instalard a un nivel mis alto que la: de alcantarillado
Y & no menos: de- 0.30 metros. un (1 pie) entre la solera de una
¥ lar clave o parte superior de- la: otra. Vea figura nime. 43..

Si. la distancia: vertical entre tuberifas de  alcantarillado san:
tario y de: acueducto: sea menos de 30 cme, O aln mayor, el ter: |
no: sea Lo suficiente: sdlido, se proveeri: cimentacidn der hormi-
gdn: a: la: tuberia der acueducto evitando: que: La: carga: sobre &st:
sea transmitida & la: der alcantarillado. Vea Fig. No, 43

V=5




4,12

Excavacidn (Trinchera).

Todos los aleantarillados sanitarios. deben ser disefiados

“en: forma: tal que eviten. el dafio que puedan causar las cargas

sobrepuestas. Se debe counsiderar la tolerancia adecuada:
para la ¢arga sobre la tuberia de acuerdo al ancho y pro-
fundidad de la excavacidn. Cuando-sea necesario soportar :
cargas: sobrepuestas extraordinarias, se proveerd fondo especial,

soporte de hormigdn o construccidn especial.

Las espe¢ificaciones establecerfn los requisitos para la
tuberia, preparacidn del fondo y método de rellenar-la-— -~ --
excavacidn para evitar dafos a la tuberia y sus uniones,

estorbar operaciones de limpieza, futuro bairenada (tapping)
- evitar crear presiones laterales excesivas, ovalado de la:

tuberia o. perjudicar seriamente la capacidad del flujoe.

El ancho- de la: excavacidn ser& tal que permita la colocacidn:
vy junta de- la: tuberia- adecuadamente y que permita: colocar y:
compactar el relleno: como: sea necesario. Los lados: de la:
excavacidn. se: mantendrén tan.verticales como:-sea pasible.

Cuando la excavacidn sea ancha. se usaré: la. tuberia y fondo-

apropiadoss, Roca viva, pefiascos, © piedra5~grande3'serénu
removidos. paras proveer un espacio libre de por lo menos.
10cm.. (4 pulgadas) debajo y a ambos lados de-la tuberia.

El ancho minimo de la trinchera o excavacidn para la
instalaci®n de tuberia para el alcantarillado sanitario,
se determinarfi a base de la siguiente fdrmula:

Tuberia de barro vitrificada : 10/7 D+ Q.23m
' Tuberia de hermigén 60" o menos . : le6 D+ 0.l5m
o mis : 1le25 D+ 0469m

D+ 0.67 ma

e

TuberiaﬂP%éstica-\
D= Tamafdg: tuberi’a« en: pulgadas.
Nota: - No se indica ancho minimo de trinchera para tuberia

de H.F, pues.rara vez es usado en instalaciones
sanitarias.




ANCHO: MINIMO: DE" TRINCHERA

. : , . TUBERIA TUBERIA
|17 TUBERIA ' BARRO: | HoRMIGONM:

| DIAMETRO*| _ PIASTTCA — _VITRIFICADO | REFORZADO " |
‘ Metro | Pulgadas! Metro | Pulcgadasg | Metro | Pulgadas |

& | 0.6 | 24 [o0.ST | 200 | 0.47 | 1%
10 0.66 | 26 | 0.5 | 23 } 0.55 22

12 loe | 30 |owe | 26 0.63 25
15 | 076 30 | 0.7 | 30

w | || o.ew 35 0.8% | 35

2L L ' 0.99 | 39 0.99 | 39

24 | | re9 | a3 1.12 44

27 | : SLI% | 47 | La24 | 4%

o3 | ] L.32 | 52 | L.37 54.
= S S | R I SO - - —
.y O S e (. 1.52 | 60 1.63 | &4
R ERRT G R ¢ | - 1.8s | 73

ag | N 2.11 83
E7 R 2.34 92
S I e | | 2.59 102
e | ‘v | 2.77 109

72 | o < 2,97 117
78 ' L 315 | 124
84 A e 3.35 132
90 ‘ | 3.53 | 139
% | 3,75 147
102 | | S j L 3.9 | IS4
108 o B

!
|
l

*Dismetro tuberfia en pulgadas. |

NOTA: Los anchos minimos tabuiad‘os no incluye fracciones de
pulgadase o '




4.13

4.15

Didmetro Minimo,
RN
A
El di&metro minimo de las cloacas en los alcantarillauus
sanitarios seri de 8".

El diémet:o~minimo:de-las-accmetidaS»para~serviciOw
feré'de~49;‘ En caso que se use tuberia de hormigdn,
@sta debe ser tipo 5 (véase fig. 31, 32, y 33).

Registro de Inspeccidn

4,15.0l. Se construirfn registro o climaras de ins-
peccidn en todo cambio de direccidn, material
de tuberia, pendiente, difmetro, elevacidn,
cen final de la linea y en las intersecciones
con: otras cloacas. Los mismos seré&n de una:
profundidad minima de un (1) metro sobre la
corona del tubo, excepto en los ramales.

iniciales sin posibilidad de exten51on que
seré de 0.90: metro.

4.15.02.. Lasdlstanc1a~entre*registros,ng seré mayor
‘ de: 85 metros: para. tuberias de 18" o menos. de
difmetro, ni mayor de 100 metros para tube-
rias: de 20" a 36" de didmetro, ni mayor de 150
- metros. para. tuberias mayores de 36" de dil~
metro. En algunos casos, previa aprobacidn
" de la Autoridad, estas. distancias podrén ser
un. 10% mayor,. como cuando un registro pueda
quedar en una zona verde y no en una acera,
calle o camino.

4,15.03, Los registros serfn de hormigdn y cons-

‘ truidos de acuerdo con el disefio mostrado
en los planos tipicos adoptados por la
Autoridad (Fgs. 37.a 41D).. EL hormlgon seré
Clase B, para un esfuerzo en compresidn de
176 kgs./centimetros cuadrados (2,500 libras
por pulgada.éuadrada) a los 28 dias de fun-
didos. y se construiri de acuerdo a: las es=-
pecificaciones. adoptadas: por la:Autoridad..
Las paredes tendrin 0.20. metros. de espesor
minimo. La cimentacidn consistird de una
losa: para: el fondo: de 0.20 metros de espesor
fundida monoliticamente con las. paredes para:
evitar infiltraciones.

IVa-7
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4415405

4415e07 e

‘Sobre esta losa, se eonstruirin los: canales

der transicidn cuya forma: seri la de una: "“u*™
con: fondo- semicircular vy lades suficientee
mente: altos: para:r prevenir el rebose:r de-r las:
aquas: en: el fondo, para lo: cual deberin elew
varse hasta la: corona o parte superior de- low
tubos.. EL piso: deberf tener una pendiente
hacia: los: canales:s del 15%. Se permitiri la
instalacidn: de registros. prefabricados

previa consulta v aprobacidn por la Autoridad
¥V se constm:.rén seglin se indica en el incisoc
Se L7

Los. registros. en cloacas hasta. 15" tendrin
un. didmetro: interior de 1.20 metros, de: 16"

a 27" de 1.50 metros y en cloacas de 30" o
mayores: serin: cuadrudos. o en: forma irregular
con: un: ancho- interior igual al diimetro de: la
tuberia més: 1.00 metros  y las paredes se cons—
truirin der hormigén reforzado. En los re—
gistros: cuadrados  &stos. podrin tener collarin
circular der 1.20. metros: interior, cuando: la-

profundidadr del registro: sea: mayor de: dos:

metros:. sebre: la: corona: de: la: tuberiae

Para: detalles: der registros: para cloacas: de:

Qw76 maetros. (30 pulgadas) o:mayores: deberé

consultarse  a. la: Autoridade.

EL canal de'transicidn no seri horizontale
Deberi: tener por lo: menos. la pend:.ente que:

: trae la tuber:.a..

Cuando: los. registros de inspeccidn: sean
localizados: en terreno: fuera de camincs: o
calles, el tope de los mismos: deberi quedar
a una altura: der .30 metros. (12 pulgadas)
sobre el terrena: natural, excepto emn: casos.

~ especiales en que por motives. de ornato o de- -
otra Indole debidamente justificadecs, dicha

altura: podri reducirse hasta un minimo de:

Sel centimetros: (2 pulgadas) previa aprobac:,on

de Ia Autoridad..

Las tapas* y marcos: de 1os: registros. der ins—

‘peccidn serén: der hierro fundido: y tendrim um

solo: hueco para ventilacidne




Se ajustarfn al disefio mostrado en los

planos tipicos (Fig. 36) y a las especifi=-
caciones adoptadas por la Autoridad. Las .~
tapas se ajustarin a los marcos adecuada-
mente para que las mismas no se muevan ni
causen. ruide alguno al pasar sobre ellas los
vehiculos, tanto livianos como pesados..

4,15.08. La Autoridad no permitiri la construccidn de
registros: de inspeccidn en terrenos y/o
solares privados. En caso de no haber otra
alternativa y se construyan registros de ins-
peccidn dentro de estos terrenos, la tapa del
registro seri sellada.

4.16 Registros dé-Caidayv

4.16.0l. Se construirin registros de caida cuando con.
el uso de los registros "standard" no sea
posible mantener las pendientes miximas
establecidas para las cloacas.

4.16402, . La tuberia descargari a- la corona de-la. tron-
cal o a medio tubo, de la colectora segiin sea
; el caso, con un tubo:bajante, cuyo didmetro
. ~ 'serd igual que el de aquella:y: se: '
({ Yo . conectari al registro:por medio: de una "Y"

e conforme al plano de detalles: (Fige 40).
Cuando la diferencia:de nivel entre el fondo-
del registro y la solera de la tuberia de
entrada al mismo sea mayor de 1.00 metro,.

y también en todo caso en que la cloaca sea
mayor de 12" de diZmetro, el tubo bajante
para la caida se instalari en posicidn
vertical conforme al plano de detalles

(Fige 41). En casos especiales de conexidn

a registros existentes con profundidad exce-.
siva se permitiri la cailda por dentro del
registro segin se indica en la Fig. 39, previa
autorizacidn de la Autoridad cuando el regis-
" tro estd en la misma linea debe descargar a
la invertidae.
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La Autcndad podrs autorizar el uso de registros de
inspeccidn: p:efab:icados en substitucibén a aquellos
fundidos: en.sitioc siempre y cuandec el contratista sec
responsable: de verificar y: ajustar la elevacidn: da
&stos: @ tono: con los planos y/o-niveles. finales: de
campo, ¥ que 8ste realice los- ajustes necesarios: qus
surjan durante ¥ como: consecuencia de la canst;x el
deL Proyectoe

: . Todos reg%::stra-— der inspeccidn, prefabricado estars

sujeto al cumplimiento: con las: siguientes: condicione |
v/o requerimientos adicionales: y se considerars fin:
la: aceptacidn de- estos cuando posterior ar su instal

¢idn: se hayan efectuado: y aceptado: los: resultados: de |

las: pruebas hzdrostét:.cas* v/o: de infiltracidn y/o

exfiltracidn: segin requeridasn por la: Autoridad a

estcss efectos:

(R:):- La: construccidn de estas' secciones: /o; regist
‘de inspeccidn: prefabr:r.cadas cumplirén: estrict:
mente con lo: dispuesto por las. especificacione

- ASTM: C~478: (iltimar revisidn)’ segiin: modificada;
enmendada: y/o: suplementada: por lor siguiente::

L= Toda soldadura: serf en cumplimientos estric
con: el c8digo: de: soldadura: "American: AWS:
DIL.L™ v "AWS: DL2W1".

2.- Todas: Las juntas: deberin estar provistas
un sello: prefabricado: de: plistico o mate-
dgal sintético resistente a ataques quimice
y deteriore, el cual garantice el sello
hidrfulico: de la. junta y cumpla con los

. requerimientos: de- la especificacidn feder:
S§=-S210A (1) -~ "Sealing Compunds, Preforme
Plastic for Expansion Joints and Pipe
Joints™.

3.~ Los: especimenes: para las pruebas. de absor:

cidn serfn no menor de: una prueba- (core) |
que provenga der una seccidn. de: prefabricac

' por cada 20: seccicnes: o fraccidn de unidac

prefabricados: durante cada: dia de: fundido.

4o~ Los:- especimenes para- las pruebas de: come
presidn serin no menos. de: un: set de: tres.

W-l o
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cilindros o cores a representar 20 secciones.
o fraccidn de unidades prefabricados durante
cada dia de fundido. Las muestras se pro:m,
barén a los 28 dias y serfn curadas en ic¢ L

condicidn que las secciones de prefabrlcados
que éstas: representane.

Se requeriré por el inspector, que el manu~
facturero pruebe el disefio y construceidn de
las juntas por medios hidrostiticos y de: in-
filitracibn y exfiltracibn con la frecuencia
que se: estime necesaria para garantizar el
cumplimiento con esta especificacidn, pero
nunca excederi int&rvalos mayores de seis
meses.

Los: escalones serén segﬁn:detallesaaprobados
por la Autoridad y conformes a los requeri-
mientos. de OSHA y colocados- en su lugar durdn

el fundido de las secciones o mediante in-

T anme

8 [ S

stalacibén meclnica que garantice todo y: cada
uno- de' lLos. requerimientos: establecidose.

Las: secciones podré&n ser reparadas, si -
necesario, siempre: y:cuando. se empleen mate-

riales premezclados y manufacturados para:
tales efectose.

Ser&: a discrecidn del manufacturero el marcar
o-destruir toda aquella seccidn de prefabrica
do que no cumpla con cualesquiera requerimien
de estas especificaciones. ELl marcado serf
"RECHAZADO POR AAA" en letras no menores de 8"
en cuatro. areas longitudinales y a iqual
especiamiento en &l perimetro exterior de la
seccidn prefabricada, con pintura roja bri-
llante a prueba de agua. Por el contrario se
procederi a pintar con dicha pintura la total
idad del exterior de dicha secciln.

9.~ Toda seccidn de prefabricado poderé. ser re-

chazado. por incumplimiento de las especifi-
caciofies. y/o:modificacidn arriba  descritas y
en adicidn a &sto, podrin. ser rechazadas por
lo-siguiente:

a.~ Fracturas y/o rajaduras que cruzan la
pared del prefabricado.
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= (’Cont? oc)"'
be=~ Defectos: que indiquen imperfeccidn: en: el
s _ proporcicnado vy mezclado: del hormigdn o
(. ‘ el fundido de este: hormigdn en: los: molde

Qo= Defactos: superficiales: indicatives de:
vanos,. textura porosa y otrosS.

de= Juntas: damnificadas. y/o rechazadas cua
puedan evitar juntas: imperfectas que
conduzecan: & infiltraciones..

@e~ Cualquier rajadura continua que mida en
' la- superficie de: prefabricado: en exceso.
~ de: 00l pulgada: (0.25 mm) de ancho y/o:
en: excesa: de 12 pulgadas: (305 mm) en lor
gituds.

fe= Qualquier grupo de rajaduras. no continud
en: excesa: der 0.01 pulgada (025 mm) der
ancho: en el cual sus longitudes: sumadas:
"excedan: 24 pulgadas: en: totale.

: 10% Todo: Manufacturero: deberi: poseer y tener al
~ , dfa um: Manual de Control: der Calidad: que-
' , o incluya: todor aquello: aplicable- a: las: seg--
T~ ; , | cicnesr y- el cual estarpar accesible: em todo-
S _ momento: a: 1os: inspectores. de la: Autoridads.

1le Bl difmetro: interior minimo: seréd de: 1.22
metros: (48 pulgadas) el grueso minimo de:
pared y base seri no menor de 15 cme (6
pulgadas) y la tapa no.seri menor de: 20.3 ¢
(8 pulgadas) v se proveeri el nlmero minimc

. der juntase '

I1Z.=Los orificios: para las: tuberias en las sec
ciones: prefabricadas: serin provistas: por el
fabricante- en la planta y el difmetro méxin |
del orificio: no excederi el difmetro ex—
tarior del tubo regquerido mis:. 15 cme. (6.
pulgadas). No:se permitiri el abrir orifi-

cios: emr la seceidn: base y en: caso: de efec-

tuarse orificios en: el proyecto: para: inter-
coneciones: (drops:,. interceptores, etce) las
juntas: serin de aquel. disefio reccmendadc: pc
el manufactureros pr el cual garantics un: sel
positive: v a prueba de filtraciones, uséndc
para. estos fines un mortero ‘

V=12
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13e=

14~

15.<

17

. interior y el exterior.

premezclado y manufacturado para ta}as
efectos, el cual se aplicar8 por el y

y

La instalacidn de registros prefabrica-
dos requeriri que el terreno a recibir
&stos. provea una compactacidn no menor
de 95% y sujeto a la aprobacidn de 1la
Autoridade

La terminacidn del "invert" de los:

- registros, canales, etc., seri hecha en

sitio y se empleari hormigdn Clase B
de no menos de 2,500 psi en resistencia

compresidn y el cual sea vaciado en una
forma: densa y firme.

- Todo registro de inspecciln estarf sujet

a pruebas de filtracidn, las. cuales de

harén sellando las salidas y entradas al
registro y llenando-este en su: totalldac
de agua. Despuds de un periodo de es-

pera no menor de: una(l) hora, se procedé&
a restituir el nivel deragua y anotar y
calcular la pérdida  aue ocurra en el re-

‘gistro durante una:(l);hora=expresado

en galones. Se considéraré. aceptable

~aquel resultado en que la pérdida no

exceda de 0.68 gal./dia/ft/ft (300 gala

.:.dia/mn/mlle).

Aquellos registros que excedan una pro-
fundidad de 6.1 metro (20 pies) deberén
proveer dispositivos de seguridad de
acuerdo a los reglamentos de OSHA, tale:
como Jaula de Proteccidn, Descanso y/o

-saf-T~Climbs Full Prevention Systems.

Los. registros prefabricados deberin ser |

disefiados a prueba: de- flotacidn, capace:
de resistir la fuerza sismica de acuerd

al Reglamento de Edificacidn- del EIA,

cargas vivas de vehiculos. (incluyendo:
frendado), y otras cargas, presiones
laterales y nivel fref&tico del terreno.

IV=13




18 e~ Los: registros: prefabricados: al ser in-
o o stalados’ en campo: travieso, scbresaldrin
(""'\ entre 6: y 12 pulgadas. sobre el terreno: vy
se: podri: exceder ésta, siempre y cuando:
se haga: constar asi en: los: planoss Em
todos: aquellos. casos en que se instalen:
prefabricados: con parte de su Qdltime
~ secciln. sobre el nivel del terreno, s«
proveers una unidnm adecuada que resista
impaﬂtosl’g

4.17.03 - = La Autoridad requeriri el usc de pinturas y/o
revestimientos: en: aquellos: registros prefabricados,.
los: cuales por disefior estdn sujetos. 3 ataques o dafio
por sulfuro de: hidrégeno y/o sectores que estarin:
sujetos: a gran: turbulencia, tal como: registros: de

caida. y camo: tal se hari constar en: los planos: y
espec:;f:.cacioneS«

Tambidn se rquer:.::ﬁ dichor tratamientor en: superficies

exteriores: quer estdn: sujetas: a ser afectadas por condi |

ciones: del.terrenc), tales: como-ataque: sulfitico, alca=-

linidad excesiva y otros: y como tal se har& constar
en: los: planes: y especificacioness..

™ | | - L.— Ppinturass

Todav superf:.c:.e sea: interior o exter:.or o. ambas.,-
segiin: indiquen: los plancs: o especificaciones, o
segfin sea- requerido por las condiciones: especi-

 ficas del proyecto, deberfn recibir el sistema
de: pintura: aprobados: por la Autoridad y que: cone

 siste bisicamente: der una pintura der Coal Tar
Epoxy, der aproximadamente 20 mil@simas de: pule
gadas: de: grosor seco ¥y en. cumplimiento- con: lo
s:.guz.ente.

Me— EL sistema se: aplicarf en- estricta conformid
' con: las: especificaciones: t&cnicas: segfin :
‘preparadas: y reccmendadas: por el manufacture |
Be= Se aplicari dicho sistema en todas. las: |
' superficies, incluyendo: &stoc: cualquier junta
w otrz superficie que: se encuentre con la
superficie: a: recibir la: pinturae. :

oo e Ay
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El sistema de pintura consistiri bé&sicamente-

~de lo siguiente:

l.~ Preparacidn de Superfzcie~ T

2.~ Aplicacidn de "Primer" ‘

3o~ Aplicacidn de Coal Tar Epoxy en dos
manos. para obtener no menos: de: 20-
milésimas de pulgada: de grosor. seco.

4;- Curado de pintura: antes: de su-uso. .

Se requerir§ el uso de instrumentos para

medir la humedad del concreto, en: el caso.
de' que el manufactureroc asi lo requiera y
estipule un miximo de humedad permisible
anterior a aplicarse el sistema. '

‘Se inspeccionaré la aplicacidn por medios

.,electrlcos para detectar defectos e meer-'

fecciones. en la capa, se verificari el
grosor en conformidad a lo especificado y-

. se verificarid la adhesidn. de la plntura al
- concreto. -

Seré. defectuosa y rechazable la instalacidn:
si la: inspeccidn: denota: vanos, burbujas,
arrugas;. inclusiones,. y/o:cualquier: otro:-
dafio- o: defecto en- la pintura. Se:podré re-
parar, siempre y cuando se realice esto-de
acuerdo: a: las. iastrucciones: del manufactu-

. rero de la pintura.

 Ge=

{
Toda junta, convexidn u hormigdn vertido en
sitio, serd provista del sistema de pintura

'~ o selladas con material seglin provisto y

recomendado por el manufacturero de la
pintura..

3 Revestimientos Prefabricados:

~ Toda: superficie interior o exterior o ambas,.
seqglin: indiquen: los planos o: especificaciones. o
segfin: sea: requerido. por las condiciones: especi-~
ficas-del: proyecto, deberin recibir el revesti-
miento: prefabricado- aprobados por la: Autoridad y-
que' consiste: bdsicamente de la instalacidn de un:
revestimiento: prefabricado en. pléstlco o materlal
sintético resistente al ataque quimico, de un:
grosor no menor de 65 milésimas de pulgada y que

su disefio provea un anclaje integral al cual fif

IV=-l5




2.~ Revestimientos: Prefabricadcsa:;(.cont o).

(T T ' | dicho: revestimiento al prefabricade durante
R el fundido de hormigdne.

-

- ; : A= EL revestimiento se instalaré en estrictar
| ) conformidad con las especificaciocnes.
. , técnicas. segin preparadas y reccmendadss
T por el manufacturerc.

. Be= Se emplearin unioches y/o juntas. pre= ~
A T 4 fabricadas segCn: las especificacicnes
o del manufactureroc.

Ce= Toda junta, convexidn u hormigén vertido
en sitio, deberd recibir el tratamiento:
recomendade por el manufacturero o ser&:
provista del sistema de pintura segin
descritc en el inciso: 1l de esta seceidne -

De= Seri rechazado todo revestimiento: que:
denote desgaste o abrasidn,. fisuras. o
cualquier otro: dafo: o- defecto- en: el re=
cubrimientce. Se: pedra: reparar, siempre-

© y cuando: se realice &sto: de- acuerdo: as

‘ (,\ | | las instrucciocnes: del manufacturerce.
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Sifones Invertidos

4.1 8 0 1 [

4,18.02.

4.,18,03.

Se emplean generalmente para salvar un. ,
obsticulo, tal como un cuerpo de agua, que-
brada: o rio, depresiones del terreno y/o -
conductos y viaducto subterrineos.

Los sifones invertidos se calcularin por la
formula Hazen-Williams con el coeficiente
C-lOOm_

Es ventajoso emplear varios tubos, dispuestos
en paralelo,. de manera que cada uno se vaya.
empleando- de acuerdo con los caudales que se
vayan teniendo, asi manteniendo velocidades

'adecuadas' en las: tuberlas.

. 4,18.04%

| Acometidas.

4.‘19. Ol L5

4‘0 19'002.1

Los sifones invertidos se construir&n usando
tuberias de hierro fundido protegidos con-
envoltura de hormigdn reforzado. Vea Fig.42
El difmetro -minimo permitido serd de 20 centi-
metros: (8- pulgadas). En cruce de quebradas-

o rios, la elevacidn minima entre el tope del
tubo y el lecho-del cuerpo:de agua-seri de-
1.83 metros (6 pies).

'Se proveerfn acometidas: para el servicio sani-

tario de cada casa o edificio. Si no hubiere
casas o edificios construidos se proveerd una
acometida para cada solar. Fig. 33,

Las acometidas se harfin instaléndose una
pieza especial en forma de "Y", segln se.
indica en- el plano de detalles adoptado por
la Autoridad: (Figse. 31 y 32). Las acometidas
se extenderén desde dicha "Y" hasta el limite

~ del frente del solar.

4,19,03.

El tamario- de las acometida5~para:casas»dew
vivienda: hasta de cinco (5)  familias ser&: de
cuatro (4) pulgadas de difmetro.
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G ' Para edificics: con mayor nfmerc: de unidades. de:
T B - vivienda u otro tipe de edificics: regirin: las:
tablas: schre: unidades: de: descarga vy tamaiios. de:
,, o | tuberias: de: desagile: y arrastre contenidas: em: el -
.- . " .7 reglamenta de edificaciones: en vigor de la: Junta
e de Planxﬁ:,cacxénm iz Admmist:acz.&n; de Reqlamenﬁ@%
PR RS SO A e Perm.sos.

S ' 44l%F04 TLa tuberfa ¥ piezas— para las: accmetidas serin de’

... ... ... . . hierro fundido, hormigén o PVC (SDR 35), y se

B EA ‘ajustarin a las especifn.cac:.ones segfm enmendadaa
' o e vzgor.. . :

. 419405 Las Juntas de: los tubos. se::én de gsma: de» acuerdc .
IR - - . lom reglamenrtos.‘ '
4e1%.06: . Se~ prcveerﬁ. ure reqist::a de- l.unpieza: en- el extremo:
e ' - Qel tuborquer queda dentro: del solar lo mis préximo.
. 7 posible a: la: colindancia, de acuerdo: con el plano:
der detalles: adoptador por la: Autoridad:. (Fige 33) .

4.19.07 No: se permitirif: acometidas: directass ar la linea:

: ' sanitaris: si: &star var a instalarser a mis: der 3.05:
G,l o metzos: (10 pies) der profundidad. En estos casos:
L o ses requeriri una: 1fnea: paralela: auxiliar para la:

B conexifn: der las: acometidas: quedando: lar primera como:

4-»20 W

4+20.0L No- se perm:.:!::.::é desca:gar una- tuberia en otra de-
Lo . menor dilmetro, aunque: la capacidad de esta. Gltima
sear mayor, bien sea debido & su: maycz: pendz.ente o
a cualquier otra CaUSTe

o 4.20.02 La: conex:.on der las: cloacas laterales y subcolectoras:
a las troncales se: hari de manerz que la solera:. .
(“invert") de las: primeras: quede- & la: elevacitn de
la parte: super:.or mter:.or de: Las- segundas..;
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P 4,20,03.

) 4 on [ 040

- 4e20,05.

.....

Las cloacas conectarin a otra lateral o subcolecto“a
de manera que la solera de las primeras quede al .
nivel o cota del eje de las segundase.

EnﬂinstalacioneSgbajo el nivel freitico se usari
tuberia de barro vikrificado con junta de goma,. -
tuberia de hierre fundido o dlctil con junta de goma,
tuberia de hormigdn con Junta de goma y acero o

tuberia pléstica.

En instalaciones bajo cuerpos de agua, rios, que-
bradas, etc., la proteccidn minima entre el tope del
tubo y el lecho:-del rio o quebrada seri 1.83 metros
(6 pies). Las tuberias de hormigén cumplirin con lo
requerido en las especificaciones ASTM C-~14, C=76

Y AWWA. C=30l y C=302 de la Gltima revisidn.
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CAPITULO V
ESTACIONES DE BOMBEQ DE AGUAS RESIDUALES

Eszasnorma'no~se<limita.unicamente‘al,infbrtunado-y-gran.
problema con: que nos Eonfroncamos.muchOS-Ingenieros de hoy "Como
seleccionariyuaplicar-Ia‘mejor bomba a unas condicibnes-conoétdas“;
sino que»contiéne:normasrunzcuanco~aﬂcasecas de bombas, equipo,.
condicioneS»sanitarias-y devsegurtdad., Se describe igualmente

el derecho de aceptacidn de cualquier-equipo por esta Autoridad.

7 Contenido:-
= ARTICULO . DESCRIPCION PAGINA
5.01 Casetas de bombas. V-1
5.02 Estaciones de bombas para aguas
' ‘ residuales , V-1
5.03 instrucciones y equipo - V-6

5.04 Tuberias para bombas. | V-7
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5.02.

CAPITULO U
ESTACIONES DE BOMBEQ DE AGUAS. RESIDUALES.

Casetas de Bombas

Las casetas de bombas se construirfn de hormigén armado, de
tamario adecuado para acomedar el equipo a instalarse. Para todo
tipo de caseta de bombas se someteri un plano para la
aprobacidn de la Autoridad.

Estaciones de Bombas para Aguas Regidualés

En estaciones de bombeo que no descarguen a planta de tra-
tamiento de aguas: servidas, se proveerin un minimo de tres
(3) unidades. La capacidad minima con una unidad fuera. de.
servicio debe ser 2,50 el caudal medio diarioc. Se deberi

proveer un sistema que alterne la operacidn de cada una de

las bombas. La velocidad: de las bombas no seri mayor de

1,750 R.P.M. Se aceptarin bombas del tipo sumergible..
(Ver Art..5»02.25 parawrequisitos)y

" 5.02.01 La estacidn de bombas estari provista de los

s;gulente'-

Lo Cémara de rejas con abertura ‘no mayor de 1-1/2
pulgada (3.81 cm).

2. Desmenuzador eléctrlco o] rejllla mecén;ca con |, .,
triturador incluyendo el "by-pass" y su parilla,

502,02 La capacidad efectiva del pozo de succidn seri de
 cuatro (4) minutos minimo, al flujo méximo y no seri
mayor de- 15 minutos- al flujo promedioc. (Véase fige. 52)

5.02.03 En las estaciones de bombeo se proveeri como planta
de emergencia, un generador de energia eléctrica
operado con motor a "Diesel”, de arranque automitico,
que permita que funcione el desmenuzador, el alumbrado
‘el8&ctrico: y el equipo necesario para bombear el
‘caudal méximo. :




.

5.02.04.

5402005

i 5.02 0-06‘0

Se instalard (Véase Fige 3 ) un tanque para | |
almacenar "Diesel" de una capacidad no menor
de (100 galones) (378.3 litros) y que sea
suficiente para mantener el funcionamiento

del equipo. durante un periodo de 24 horas
consecutivas, con equipo necesario para
indicar la cantidad de -combustible en reserva.
La construccidn del tanque estari de acuerdo.
con las Normas de Seguridad vigentes. Ademis,
se localizari de tal manera que quede al nivel.
adecuado para evitar que el combustible se
vacie por gravedad en. el generador.

Se proveerén ventiladores mecinicos de alu-

minio en los pozos de succidn y en les. sbdtano.
de las estaciones de bombas. En los pozos de
succidn. se proveerén ventiladores mecinicos
que provean poxr lo menos. 12 cumbios de aire
por hora: si estos operan continuamente, o

" por- lo:-menos. 30’ cambios. de aire por hora, si

estos. operan intermitentemente. En el sdtano:
de las estaciones: de bombeo se proveerén
ventiladores mecénicos que provean: por lo:
menos 6. cambios: de aire por hora si estos:
operan: continuamente, o-por lo -menos 30:
cambios: de aire por hora, si estos operan.
intermitentemente. ELl motor para estos
ventiladores deberf localizarse de tal forma
que no esté en el paso de la corriente del
airee.. :

- La secuencia de operacidn de ‘las bombas seré

controladas por medio de»un,siste@a automitico
que utilice sensores de nivel de aqua del tipo
neumitico (air bubble), o de electrodo selladose

~ Se instalari ademis equipo adecuado para la

medicidn de niveles.

«Se:pod:égprdveergés¢aleras en espiral con: baranda

o pasamanos, para el acceso a los. sbétanos..

La altura de la misma no exceder& de 4.57
metros. (15. pies). El disefio seguiré: el modelo
adoptado- por la Autoridad. (Véase Fig. 46).
Las escaleras en posicidn inclinada. podrén
usarse sin limitacidn de altura.
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Se requiriri la instalacidn de un manguito de
conexidn ajustable (flange adapter) inmediato
a la descarga de las bombas, para facilitar
remocién de las mismas.

Se proveerin anillas de pared (wall sleeves)
cuando una tuberia cruce la pared de un
tanque o pozo de succidn, para evitar las
filtraciones de liquidos en eses casos.

Deberén proveerse plataforma intermedia para
la inspeccidén y mantenimiento de los. ejes
flexibles de las bombas.

Se instalari tuberia de cobre para desaguar
las filtraciones de las prensa-estopas de
las. bombas directamente al "sump pit".

Deberd instalarse iluminacidn suficiente para
proveer minimo cuareata (40) "Foot candles"

- & nivel de cinco (5) pies de ambos pisose.

Estas: luces deberin: controlarse por interrup-
tores instalados. en la pared interior de la:
caseta, cerca. de: la puerta de entrada, y cajas
de' enchufe dobles una en el piso superior vy
otra . en el inferior. Toda la instalacidn

eléctrica se hard en un panel comfiny. vy la.

misma deberd ser a prueba de explosiones, de
acuerdo con los cddigos vigentes..

Cuando la tuberfa de bombeo descargue a un
- registro de inspeccidn del alcantarillado.

sanitario, &ste deberi tener una profundidad
minima de 1.20 metros y la conexidn del
registro debefd hacerlo lo mds paralelo po-.

'sible a la:direccidn del flujo.

Las estaciones de bombas se localizarin a una
distancia no menos de quince (15) metros de
cualquier estructura existente o a construirse.
La parcela de la estacidn de bombas deberi
estar pavimentada,

7.7
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‘Deberi provcerse una acometida de aqua de 3/4

pulgudas Jde dxxmetro eon su caja para contador
Yy seguldd por "reduced pressure type back £140

en los planos del proyecto..

En las casetas de las estaciones de bombas de
una capacidad de 1.0 MGD o m&s, se proveeri
un cuarto pura servicio sanitario, que
incluya lavado, inodoro y duchae.

Se proveeri un "Motor Coutrol Center" para
estuciones de bombas con motores de mis

de 40 C.F., con su interruptor principal,
amperimetro, vultimetro, interruptor de fallas
en las fases (non-reverse phase fuilure rvelay)
alternadss para las bombas princi~ales ol

igual que las del sello, interruptores

individualrs con arrancadores magnéticus. para
las bombas ¢ interuptores para el sistema de

ventilacidn y alumbrado. Dicho panel deberé
‘estar provisto de un cubiculo adicional para

la instalacidn de equipo futuro. En las.
plantas. de- tratamiento-para aguas residuales
donde haya estacidn de bombas: se pruveeri,
no- importa la. capacidad..

Tada la instalaciin eléectrica deberi harcerse

‘a través. de conducto de tamafio adecuado y

deberi ser indicado-er los planos finales.
Todo trabajo de instalacidn eléctrica deberd
realizarse de estrictod acuerdo con las
Gltimas reglamentaciones de la "NEC of the
NEFU" y los reglamentos de la Autoridad de
knergia Eléctrica de Puerto Rico. Los planos
eléctricos deben ser sometidos por el pro-
yectista y/o aprobados  por la Autoridad de
Energia Eléctrica antes. de ser sometidos a

la consideracidn de la Autoridad de Acueductos
y Alcantarillados.

El alambrado por circuitos ser& en colores
para- facilitar su identificacidén y la
conservacidn de la instalacidn eldctrica.

%
h

preventer" de igual diémetro, seg@in se indique”




5.02.19° En estaclones con.bombas de 2,270 litros. (600) o més
) .. galones por minuto se proveerén sistemas "Duplex" de bombas
' de agua clara para sellos de las empaquetaduras, con tanque-
e - de agua de una capacidad no menor de 50 galones, con valvulas
de flocta automitica para mantener el nivel de agua en el
tanque. Dichas bombas funcionarfn una a la vez con sus
correspoendientes: vilvulas: solenoides en las unidades
- principales. las cuales serin accionadas por el sistema de.
control de acuerdo con la: demanda. Para las bombas de menos
de 2,260 litros (600) galones por minuto se proveeré un
"Automatic 0il or Grease Sealex" operado con presidn de agua,
bien de la misma bomba o de otra fuente con su vilvula de
solenoide para operacidn automitica, o un "Automatic 0il
or Grease Sealer” mecSnico, La Autoridad determinari en
cada caso el tipo de sello a usarse. Deberi tener una

v&lvula de aliviadero para recmrcular el agua en exceso,
que se bombea al sello..

N

N

5.02¢20° Se-praveeré,slstema-electrico para bajo nivel de agﬁaﬂen

el tanque de las bombas de sellos para evitar que é&stas.

- operen en seco. Ademis se instalari en la descarga comin
una vilvula de desahogo. Las: vélvulas de: solenoide se-
instalarén en el piso superior, o en un sitio accesible.
Se instalari un interruptor de mercurio para asegurar el

P flujo y presidn de agua adecuado para proveer lubricacidn.

Qkff ' ‘ y enfriamiento al sello, antes: de prender las bombas.

5,02.21 Para llenar 10s requisitos de la EPA, en toda estacidn de
' bombas se requeriri un sistema automftico para transmitir
seflales al centro de control m&s cercano para indicar mal

funcionamiento del equipo, fallas eléctricas y alto nivel
en el poceto de succibne.

'5.02.22 EL tamafio minimo de los s&lidos serd de 6.4 cm (2-1/2
. pulgadas). En estaciones que no descarguen a planta de
tratamiento para aguas: residuales no se requerzrén desmenu-

zadores, cuando las bombas sean capaces de pasar‘solldos
mayores de 10 cm (4 pulgadas).

5.02423 En»los;casos.dellasfplantas-de-tratamiento\dewaguas‘re-
siduales donde se requiera un "bar screen" o desmenuzador,
podrén,usarse bombas. con: inpulsores de receso siempre y
cuando. el<zballaje no: sea mayor de 50 por ciento del
necesitado para una bomba corriente. En todos los: casos

. se deben solicitar curvas caracteristlcas de las bombas.
incluyendo el "NPsH".




5.03.

5.02.24

5.02.25

502426

La velocidad en 1. tuberia de succidn no seri mayor ...
de cinco (5 pzes) por segundce (l.5 mts.) s

Bombas.Sumerglblesr

l. Las bombas sumergibles deben permitir‘el pasoA-

del sdlido hasta 3" del diametro como minimo y
su eficiencia: minlma seri de 50%.

2. Remdciénade~bombasw- Las bombas sumergibles deben
gsexr de fécxl remocidn y reemplazo, sin tener que
vaciar el pozo hGmedo y sin tener que suspender
la operacidn de las otras unidades.

3 Operacién ~ Las bombas sumergibles deben ser

capaces de operar sin estar completamente

sumergidas, sin dano o reduccidn en la capac;dad
de servicio.

4o Controles - EIX panel de control deberi estar
~ localizado fuera del pozo hfimedo y bien prote-

gido: de las. inclemencias. del tiempo, humedad y
vandalismos.

S5e Vélvulasm--Todasmlasvvélvulasmde control de

‘descarga de' cada’ bomba. deberfn ser instaladas
en: un lugar conveniente fuera del pozo. himedo
en posicidn horizontal y bien protegidas de las
inclemencias del tiempq y el vandalismo..

6e Equlpd eléctrico - Se requiere la instalacidn
’ de un para-rayos. para la protecclon de: los
motores.. ‘ ‘

La Autorldad de: Acueductos b'd Alcantarlllados se
reservari el derecho de aceptar o rechazar cualquier
equipo que no se ajuste a estas Normas.

Instrucciones y Equipo:

Estaciones. de bombas: y’ sus. -operadores deben ser suplidos
con un manual completo: de' instruccicnes de instalacidn: y
operacidn: incluyendq: procedimientas: para emergencias,.
herramientas especiales, programa de mantenimiento y aquellas
piezas: de repuegto. que sean necesariasg,.




5.04

Instrucciones vy Equipo

Estaciones de bombas y sus operadores deben ser suplidos con
un manual completo de instrucciones de instalacidn y operacidn
incluyendo procedimientos para emergencias, herramientas
especiales, programa de mantenimiento y aquellas: piezas de
repuesto que sean necesariase

Tuberias para Bombeo

Al flujo promedio de disefio una velocidad minima de por lo
menos: 0,61 metros/segundo (2.0 pies/segundo) debe mantenerse.
Debe instalarse una vélvula de alivio (ventosa) automitica en
los puntos altos de: la linea de bombeo para evitar acumulacidn
de aire. La linea de bombeo debe conectar al sistema sanitario
por gravedad a un: punto de registro recibidor no mis. alto- de
61 centimetros (2 pies) del nivel de flujo.

La tuberia de bambeo y accesorios,-incluyendo: los bloques de
acodalamiento debe  disefiarse para soportar la presidn normal

y- golpes deariete. Las: pérdidas por rozamiento. deben:basarse:
en la: £6rmula der Hazen and Williams: usando un valor para "c"
de 100,,para tuberia de hierro-o-aceroy de 120 para. P.V.C.

Las tuberias para sistemas sanitario-y acueductos deben
instalarse manteniendo: una separacidn horizontal entre ellos -
no menor de 3,0 metros: (10 pies) y una separacidn. vertical

no menor de 46 centimetros (18 pulgadas) medidas entre las.
superficies exteriores de cada tuberia. V&ase Fig. No. 43.










CAPITULO VI

PLANTA DE TRATAMIENTO DE ACUAS RESIDUALES

El campo de la Ingenieria Sanitaria atraviesa por un periodo
dindmico de desarrollo. Se estan re-evaluando viejas ideas y

formulando nuevos conceptos, para poder~tomar parte activa en el .

desarrollo de ese campo, el Ingeniero tiene que entender claramente:

los fundamentosﬂeh‘qdewestambasado, por lo tanto el propdsito de

- estas normas es delinear los. principios envueltos en tratamiento de

aguas servidas: y guiar al disefiador con las mismas.
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CAPITULO VI

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES -

Antes de proceder a la aprcbacidn de los planos del
proyecto, el urbanizador, o la persona autorizada, deberé
obtener por escrito de la Junta de Calidad Ambiental,

del Departamento de Salud, de la Junta de Planificacidn

o de la Administracidn de Reglamentos y Permisos, y de

la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados la aprobac;on

_para la ubicacidn de la propuesta. Igualmente habra *

obtenido de las antes mencionadas agencias y del
Departamento de Recursos Naturales y del Cuerpo de

Ingeniercs de los Estados Unidos de América, la aprobacién

para descargar el efluente al cuerpo de agua seleccionado
para recibirlo.

LocaliZacién de la Planta

Requisitos:

l. La planta debe estar alejada en lo posible de desa-
rrollos presentes y futuros y a no menos de cincuenta:
(50) metros de distancia de-la casa de vivienda u otra
edificacidén donde concurran personas. Esta distancia
seri medida desde la estructura més proxima de la
planta hasta la edificacidn.

2. Tomar en consideracién la dlrecclon de los vientos
prevaleCLentes.

3. Debe estar scbre cota de inundacidn o de lo contrario
proveerse proteccidn adecuada contra inundaciones oca-.
sionadas por avenidas extraordinarias segin definidas
por el reglamento de la Junta de Planificacibn.

4. Fécil acceso en todo tiempo.

5. Parcela suficientemente amplia para acomodar futuras
~ extensiones a la planta.

G Caracteristicas del terreno, geologia, hidrologia y

topografla existente para reducir las necesidades de
. bombeo..

Acceso al cuerpo de agua seleccionado para recibir la
descarga.

8. Compatibilidad del proceso de tratamiento con el uso




‘actual y futuro del terreno incluyendo ruido, olores

y el tratamiento y disposicidn del cieno.

603 Calidad del Efluente

El grado de tratamiento debe estar basado en los requi-.
' sitos estipulados para: la calidad del efluente y en -
las normas para calidad de agua establecidas, por la '

Junta de Calidad Ambiental, Departamento de Salud y la
AgenciavProtectora~del;Ambiente._

"« 6.04  Disefio

6e 04 Ol.

Pactores a considerarse para determinar Tipo
de - Tratamlento

Para determinar el tipo de tratamiento deben
considerarse, como min;mo, los siguientes
factores:

l. Caracteristica y calidad presente y futura
delvefluente.

‘ Z@J_Localzzaclon Y topografia de la: parcela a:

utlllzarse.

3. Area para futuras construcciones.

6¢04.02.

4. Efecto'denposibles,desperdicios.industrialesr
5. .Disposicidén final del cieno.
6. Tipo de supervisidn y operacidn.

7. Impacto ambiental presente y futuroc al uso
de los: terrenos adyacentes. :

8e. CDStOSIde operaci&n‘y-mantenimiento,‘
incluyendo gastos de energila.

Nuevos Procesos, M&todes y Fquipo

Se considerari el uso de nuevos métodos, pro-.
cesos,. y/0 equipo para el tratamiento de aguas
residuales, siempre y cuando se someta data
certificada y se haya comprobado su eficiencia
y ventajas en instalaciones existentes o la
Autoridad lo autorice en calidad experimental.

VT2




604,03,

604404,

6+04.05.

Desggrdicios Industriales

De haber desperdicios industriales envueltos, -

la naturaleza de &stos debe tomarse en cuenta

al disefiar la planta. Cuando se trate de des-
perdicios contaminantes, no se debe permitir la
descarga de los mismos al sistema de la Autoridad
sin un pretratamiento en el lugar de la industria.

Fluijo

El flujo de disefio para la planta se determinari
a base de las contribuciones estipuladas en el
Art. 3.02, suméndosele el flujo industrial
correspondiente..

Datos de Disefios para Sistemas Existentes

le Informacidn de Campo..

© 2o Caudal y concentracidn de las aguas resi-

6.04.06.

604407

duales. De haber alcantarillados existentes,.
el caudal seri medido y la concentracidn de
las aguas residuales seri determinada
mediante anllisis de laboratorios de muestras
compuestas tomadas. en un tiempo de 24 horas
que incluya periddos de sequia y de lluvia.

Carga Hidrdulica

El disefio de las unidades de tratamiento deberd
basarse en la razén de flujo promedio futuro
excepto en casos especiales. Flujos industriales
se determinarin de la razdn de flujo durante

el periodo critico.

Caudal de Flujo MSximo v -Minimo

Flujos miximos y minimos prolongados pueden
afectar adversamente el tiempo de detencidn en

‘las unidades de tratamiento o las caracteristicas

de flujo en lastuberias, por lo que deberén
tomarse en consideracidn en el disefio.. Los
porcientos a considerarse para variaciones de
flujo- serin como sigques

VI-3
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6.04.08.

6.04.09.

g st

l. Menores de 5.68 MLD (l.5 MGD) - Flujo Minim.. -
30% Flujo Promedio-Flujo M&x.=250% Flujo
Promedio.

2. Mayores de 5.6 MLD (1.5 MGD) - Flujo Minzmo
= 50% Flujo Premedlo-FluJo Mix. = 200%:

Flu]o Promedioc.

Datos de Disefio para Sistemas Nuevos

En casos de nuevos sistemas, puede usarse
informacibn sacada de comunidades semejantes en
el &rea, si se hace una investigacidn previa
para determinar la confiabilidad de esta in-
formacidn. De ser &sta imposible se usari un .
DBO de 300 Mg./L y los sblidos suspendidos de’
325 - Mge/Le

Flujos Durante Periddos de Lluvia

Deben ser tomados en consideracidn, al determinar

el caudal, especialmente si son frecuentes,para
lo cual se:harf un estudio de infiltracidn e

- influjo segin sea requerido por la Autoridad.

604410,

6e04elle.

Recirculacién

La recirculacidn debe tomarse en consideracidr

en el disefio total de la planta de aguas residuales

con el proceso y deberin usarse bombas de -

veldcidad variablee.

Carga Orgnica

Deberf determinarse en igual forma que el flujo .
de disefio e. incluir las consideraciones
siguientes:

l. Habilidad de fuentes receptoras a asimilar
el efluente cuando las unidades de trata-
miento reciben la carga orgénica durante
un periodo de menos. de 24 horas.

2. Impacto debido a grandes contribuciones. por
cortos. periddos durante el proceso de
tratamiento.
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6.04.12.

‘ 6 004'013 '

Conductos

Toda tuberia o canal deberid ser disefiado para
llevar el flujo méximo esperado., La tuberia
del influente debe disefiarse para que descargue
libremente. Las esquinas donde puedan acumularse
sblidos deberin eliminarse. ‘Deben proveerse
compuertas apropiadas en canales para sellar
secciones que no est&n en uso que ouedan
acumular sélidos. El uso de compuertas de
guillotina (Shear gates) o tabldn de cierre
(stop planks) est& permitido cuando puedan
usarse en lugar de valvulas de cufia o compuerta
de esclusa (sluice gate). No se usari material
corrusivo para estas compuertas.

Distribucidn de Unidades

Debeéen distribuirse de manera que se obtenga la
mayor conveniencia en. la operacidn y el

mantenimiento, flexibilidad, economia, conti-.
nuidad en la calidad del efluente y facilidades ™~

- para la instalacién de futuras unidades.

Las facilidades de tratamiento deben ser capaces de
operar satisfactoriamente durante emegencia y cuando-
estén fuera de servicio por mantenimiento. 2sta con-
fiabilidad se conseguiré incluyendo en su disefio, equipo
vy unidades miltiples, en todas las plantas cuyo flujo
excedan de 378,500 L.P.De=4.38 L.P.Se. (100,000 G.P.D.)

Detalles

de la Planta de Tratamiento

6.06.01.

6.06.020

Instalacidn del Equipo Mec&nico

Las especificaciones. deberin requerir la
presencia de un representante del manufacturero
en cuestidn en comparfila de un representante de

la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados

al instalarse y al comenzar a operar las unidades
principales del equipo mecénico.

Desvios. (By-passes)

Excepto en casos de existir unidades dobles, se
proveeré estructuras y tuberias de desvio

propiamente localizadas y acomodadas, para que

VI=S




cada unidad de la planta pueda ser sacada de
servicio independientemente. El disefio de los
desvios deberi facilitar la operacidn de la
planta durante el mantenimiento y reparaciones
4 unezgencia de wlguna unidad, reduciendo al
minimo el deterioro de la calidad del- efluente-..--
y asegurando répida recuperacidn del proceso

al volver a operacidn normal. No se proveerén
desvios que permitan la descarga de aguas re-
siduales sin el tratamiénto requerido al cuerpo
receptor del efluente..

6.06.03. Desagues

Medios de desague para cada unidad debe ser
provisto y el efluente llevado a la entrada de
la planta o a un punto adecuado en el proceso.
Debe dirsele consideracidn a la necesidad de

- mecanismos para: conducir estas. aguas cuando sea
necesario. Tuberias- sujetas a obstrucciones.

serén provistas de medios meclnicos de limpieza-
y lavado.

o : ,~6.06.04.fﬂaterialés=deﬂCOnsgruccién;

Al seleccionar los materiales a usarse en la
- planta se tomarf en cuenta la presencia de
gases corrosivos, grasas y otras substancias que
frecuentemente se encuentran en las aguas re-
" giduales. Esto tiene. particular importancia
en la seleccidn de metales y pinturas. Se
‘debe evitar el contacto entre metales con

propledades distintas para reducir a un minimo
'la acecidn galvanicae.

‘60605 Pinturas:

Las pinturas a usarse estarln de acuerdo a lo
indicado en el inciso. 6.34 de estas normase.

Se debe evitar el uso: de pinturas conteniendo
plomo o mercurioc. Para facilitar la identi-
ficacidn de tuberia, se sugiere que las dife-
rentes Lineas sSe pinten siguilezndo sl cbdigo de
OSHA .0 el cddigo de colores a continuacidn:
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Descarga

ae linea de cieno - marrdn

be linea de gas - rojo

Ce linea de agua -~ potable - azul
de linea de cloro = amarillo

e+ linea de aguas residuales - gris
f« linea de aire comprimido - verde

Herramientas para Operacidn

En las especificacicnes. deberi incluirse un

equipo completo de herramientas, accesorios y
piezas de repuesto para uso del operador.
También es deseable una bomba portdtil. Debe

proveerse espacio para almacenaje de dichas
herramientas.

Nivelacidn v Acondicionamiento del Terreno
(Landscaping)

Al terminarse la planta el terreno debe ser nive-
lado. Los caminos de hormigdn deben proveer
acceso de vVéhiculos pesados a todas las
unidades. Las pendientes en exceso de 300 deben
evitarse por lo general para prevenir la erosidne.

No debe permitirse que las aguas superficiales

drenen hacia las unidades, especialmente hacia
los filtros de goteo, clmara de secado de cieno
y filtros de arena iutermitentes.

del Efluente_de la Planta

6007&01'0

6.07.02.

Dispersidn del Flujo

Se debe en cada caso, dar consideracidn a la
dispercidn, limitada o completa, del efluente

en el cuerpo receptor para protejer la vida

marina y su crecimiento..

Tuberia de Descarga

La tuberia de descarga cuando sea posible debe
extenderse hasta el nivel de agua minimo del
cuerpo: receptor de tal forma de asegurar la
disposicidn satisfactoria del efluente y hasta
donde sea posible el extremo del tubo de salida
deberd estar sumergido. Se pueden usar muros
de cabecera (headwall) cuando se obtiene

VTw?
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. 6.08.02..

dispersidn adecuada sin tener que extender la
tuberia de descarga hasta la corriente de aguae.
Debe proveerse facilidades para la toma de S
muestras del efluente. oy

Disefie v Construccidn

La tuberfa de descarga deberi estar construida

'y protegida contra los efectos de inundaciocnes,'

marejadas u otros peligros. Se debe proveer

un registro antes de que la tuberia por gravedad
se extiendan hasta las aguas receptoras. Al |
disefiar descargas submarinas se deben obtener— — - -
los permisos de las agencias concernidas, tales
como APA, JCA, C de Ing., DRN y J.P,

6,08 Facilidades Esenciales

Generador de Emergencia

Se proveeri un generador de energila eléctrica-
operado con mctor “Diesel”, de arranque auto-
mético, que permita que funcionen todas las
unidades de tratamiento, la estacidn de bombas
y el sistema de alumbrado. Para mis referencia
ver Art. 5.02.03.. - '

Suministro de Agua

Un suministro adecuado de agua potable a presidn
debe ser provisto para usarse  en todas. las
dependencias de la planta. Ninguna tuberia u

otra conexidn debe existir en alguna parte de

las unidades de tratamiento que bajo alguna
condicidn pueda causar contaminacidn al sumi- -
nistro de agua potable. Se proveeri un "back-
flow preventer” después de la toma para la
proteccidn del sistema. de agua potable.. .

(Ver Fige 19). . .
Agua potable del suministro pliblico podra
conectarse y usarse deirectamente en los
siguientes. puntos: . ' ’

a. lavabos
be inodoros

C. fregadero del laboratorio
dw ducha

VI-8
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e. fuente para beber
f. Zfuente para lavado de ojo
g. ducha de emergencia

vilvulas de Retencidn

Se usarin vilvulas de retencidn en todas las.

"llaves de chorro y grifos para mangueras.

Conexiones Indirectas

Cuando el agua potable es usada en la planta
para alglin uso que no aparece en el Art. 6.08.02,
un tanque interruptor, y una bomba de presidn

y un tanque de presidn deben ser provistos.

‘El agua debe descargar al tangque interruptor a

través de un espacio de aire de no menos de 0.l5
M seis (6 pulgadas) por encima del nivel de
desborde del tanque. Un aviso debe ser colocado

permanentemente en cada llave de manguera,

- pluma. o grifo localizada en el sistema después

608,05 -

del tanque interruptor para indicar ‘que el agua
no debe usarse para beber.

Suministchdg.Aqua Potable por Separado

Cuando no es: posible: proveer agua potable del
suministro pliblico debe proveerse un pozo.
separado.. Su localizacidn y construccidn debe
estar de acuerdo con las normas del Departamento

' de salud y la Junta de Calidad Ambiental.

6408406

Suministro‘dg;Agué No Potable por Separado

Cuando se provee un suministro por separadoc de
agua no- potable no se necesita el tanque v
interrruptor pero todos los grifos y llaves de
manguera deben tener un aviso permanente
indicando que el agua no es potable.

Pacilidades Sanitarias

Se debe proveer un cuarto de bano que lncluya inodoro,
lavamanos: y duchae..

VI-9
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6e.14

Esgacio de Laboratorio

Toda planta deberd incluir un laboratorlo equipado: segun.
especificado y aceptado por A.A.A. para efectuar todos E
los. andlisis y pruebas requeridas por la Autoridad de
Acueductos: y Alcantarilados y la Junta de Calidad.
Amblental._ (Ver Art. 6.60)a

Medlcxon del Fluto de Aguas Resxduales

Proveer facilidades para medir y'reglstrar automatica-

mente el flujo de aguas. reSLduales a la entrada Yy a la
sallda ‘de-. la planta. A '

Pendlente-del Plso~‘

Los pisos deben tener pendlentes adecuadas hacia un
punto de desague.~-

Referirsé aalosﬁarﬁiculos 5}02.06 (Bstaciones de Bombeo)
8.01 002 v 8.01.10" (Norlnas de- Seguridad) -

Cernido, Remocidn de Arena vy Sedimentacidn

a. Equipo- cernldores.
ba REJlllaS

6.14. Ol. Las bombas y ofros equipos. deberin protegerse
instalando r(leldb gruesas 4.48 a 6.35cme.
(L 3/4" a 2 1/2"). Estas rejillas deberén
tener ficil acceso para operacidn y manteni-
miento. Sc¢ deberén proveer por lo menos dos (2)
unidades.. '

6e14.02. Localizacidn

.1, Las &reas donde se localizen las rejillas
serdn. provistas con escaleras. para.acceso,
iluminacidn y ventilacidn adecuada y medios
convenientes y- adecuados para remover las:
‘rejillas. :

VI-l0
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5”0 14 0:0430

6.14.05.

2. Equipo de rejillas instalado en un edificio

donde este localizado otro equipo o oficinas

‘deberd ser accesible solo por entrada
separada del exterior.

Disefio e ;nstaiaéién

l. BEspaciado de las barras

@+ Rejillas con limpieza manual - Los espacios

entre barras no seri menor de 2.54cm

(1 pulgada)e.

be. Rejlllas con llmpleza mecanlca - Los

espaciados podrén ser tan pequefio como
1.59cm (5/8 pulgada;

'c. EL espaciado méx1mo deberd ser 4.44cm

(1 3/4 pulgada).

Inclinacidn .

Las,rejillassqueaseglimpian.manualmente;deben’
estar colocadas a una inclinacidn de- 30 a 45
grados: con. 1a: horizontal, excepto las usadas en:

casos de emergencia..

Velocidades

" En rejillas manuales. y mecinicas la cfmara debe

 6eld.06..

ser diserfiada para mantener una velocidad a tra-
ves de &sta de aproximadamente 46 cm/segundo
(1.5 pies/seg.). ' Para flujo promedio la
velocidad no excederi de 61l.0 cm/seg. (2 pies/

segundo) y para flujo méximo no excederé de

91 cm/seg. (3 pies.seg).

Canales

Los canales antes y después de la rejillas

deben ser disefiados para evitar la sedimentacidn
y acumulacidn de sdlidos. Las esquinas deben
ser redondeadas.

VI-ll
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6eld4e07% ) Invertido

El invertido del canal de la rejilla debe estz’™
a un minimo de 15.2 Cm (6 pulgadas) bajo el '
invertido de las tuberias de entrada; para _
proveer espacio para la acumulacidn del material
retenidd. Un minimo de 15.2 Cm (6 pulgadas)
adicionales deberi ser considerado para COMe— —— ...
pensar las pérdidas a través de la rejilla.
En todo caso deberi calcularse dicha pérdida.

6.14.08. Sistema de Control

l. Dispositivos de tiempo - Todas las unidades
mecinicas operada por dispositivos de
tiempo serln porvisto de controles auto-
maticas auxiliares que arranguen el meca-
nismo de limpieza cuando el nivel del agua
llegue al miximo predeterminadoe. -

2.. Accesorios: y controles eléctricos - Si se. .
localizan en sitios cerrados donde puede
haber acumulacidn de gas, deben estar de
acuerdo. con. las especificaciones del
"National Board of Fire Imderwriters",
Autoridad de Energila Eléctrica y OSHA para
condiciones peligrosas.

Disposicidn del Material Cernido (Screenings)

Amplias facilidades deben ser provistas para la remocidn
manejo, almacenaje y disposicidn de las cerniduras de una
manera sanitaria. Facilidades manuales de cernido deben
incluir una plataforma accesible desde donde el operador
pueda rastrillar las cerniduras fé&cilmente. Facilidades
de drenaje adecuadas deben proveerse tanto en la plata-
forma como. en las &reas de almacenaje. Moler separada-
mente las cerniduras y devolverlas al flujo de aguas
servidas no es aceptable. Se podri considerar disponer
del material cerqido enterréndolo o inciner&ndolo.

La disposicidn en &reas abiertas esti prohibida.

Canales
Los: canales deben ser equipados con las compuertas nece-

sarias para desviar el flujo de cualquier rejillas.
Deben tomarse provisiones para desaguar cada una de estas.
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adecuados de control:de agitadores y/o sumi-

nistro de aire y con colectores y removedores
de arenilla, son aceptables,

Factores de Disefio

La efectividad del disefio de un sistema de
remocidn de arenilla deberi ser proporciocnal a
los requisitos de las unidades subsiguiente

del proceso.

a. Entrada (Inlet) - La turbulencia de entrada
debe ser reducida al minimo.

-be Velocidad y Retencidn - Las clmaras tipo

canal serfn disefiadas para controlar la
velocidad manteniéndola lo mas cerca
. posible a 30 centimetros por segundo (1 pie/
segundo) durante variaciones normales del
flujo. El tiempo de retencidn debe basarse
en el tamafio de las particulas a removerse.
Todas las facilidades para remover la
arenilla serén provista con dispositivos
de control automiticos adecuados para.
controlar el tiempo de retencidn, agitacidn
Yy suministro de aire.

Cce Lavado de Aren.lla - La necesidad para.
~ lavado de arenilla serid determinado por el
método a usarse para la disposicidn final
de la arenillae.

d. Aislamiento;y Desague - Se proveeri drenaje
para el aislamiento y desague de cada unidad.

e, Agua - Un suministro adecuado de agua a
presidn debe ser provisto para limpieza.

Remocidn de Arenilla’

Facilidades para remocidn de arenilla locali-
zadas en fosos profundes serdn provistas con
equipo mecénico para subir o transportar la
arenilla al nivel del terreno.

Vi-l4




6.19.06. Manejo de la Arenilla

Las &reas donde se maneje la arenilla tendrin
superficies impermeables y antirresbaladiza con
drenaje adecuados. Las facilidades para el
-acarreo de arenilla tendrén prOtECCLQn para
evitar perdldas del material.

f?6;20;v' S'Floculacién

La floculaclon de las aguas res;duales por medlo de aire
Q agltaCLOn mecénica, con o sin. agentes coagulantes,'
debe ser considerado si se desea reducir la concentracidn
"de sdlidos antes del tratamiento subSLgu;ente. Se

‘utilizari un minimo de dos (2) unidades para este
proposzto. '

‘Q.ZO’Olt'Arrgglo
Las unidades. deben ser disefiadas de tal forma

que- al ponerlas. fuera de servicio no interfieran:
con. la operac1on»normal del resto de la plantae.

6.20.02;vPerlodg.dewRetenC1on;

Coagulacidn - Cuando se usa aire o agitacidn
.mecinica conjuntamente con productos quimicos
' para coagular o flocular las aguas residuales, .
el periocdo de retencidn debe ser de 30 minutos
para el flujo de disefice Si en adicidn a la
sedimentacidn se _pretende reducir el D.B.O.
" el periocdo de retencidn deberi aumentarse a
45 minutos. Cuando se usan polimeros estos
'tlempos pueden ser variadose.

620403, Agltado:e3<

a.. Paletas - Las paletas deben tener una velo-
-cidad periferal de 45.7 a 76.2 Cm/seg.
(11.2 a 2 '1/2 pies/seg. para prevenir la
disposicidn de sdlidos.

be Aereadores - Cualquiera de los tipos de
equipo usado para aerear lodos activados
puede ser utilizado. Debe ser posible

controlar la agitacidn para cobtener una.

buena mezcla y mantener una velocidad auto-
limpiadora através del fondo del tanque.




6204045

6420.05.

Detalles

Dispositivos de entrada y salida deben ser o
disefiado para asegurar una distribucidn y
coagulacidn adecuada. Medios convenientes
deberdn proveerse para remover la arenilla.

Mezclado Répido

'En plantas con tanques. de flocuacidn que uti-.

licen productos quimicos, se proveerid un
dispositivo para mezclar ripidamente las aguas

"servidas con los agentes quimicos, de tal forma.
que las: aguas que pasan a los tanques de f£flo-

- culacidn sean de composicidn uniforme. EL

periodo de retencidn provisto en la cémara.de. . ...

mezclado ripido debe ser de 1/2 a 3 minutos.

- 6e21 | Tanqﬁe de- Sedimentacidn
e o O 21.010 Entrada: B

3 ,

Las entradas deben ser-disefiadas para disipar
la velocidad, distribuir el flujo igualmente
tanto-horizontal como vertical y evitar atrechose.

' Los canales. deben ser disefiados para mantener

una' velocidad no menor de 30.5Cm/seg. (1 pie/seg)
para la mitad del « mudal de disefio. Se deben

' evitar bolsillos y puntos muertos donde pueda

estancarse el agua o acumularse sdlidos.
Ademis se debe proveer para la remocidn de
materiales flotantes en las estructuras de
entrada que tienen orificios sumergidos.

Dimensioﬁes.'
El recorride minimo del flujo desde la entrada

a la salida debe ser de 3 metros (10 pies) a
menos que se tomen medidas especiales para

- prevenir atrechos. La profundidad del liquido

en tanques de sedimentacidn con limpieza mecanica
debe ser tan llana, como sea posible, pero no.
menor de 2.1 metros (7 pies). Los. clorificadores
finales para lodos. activados no deben ser menores
de 2,44 Mts. (8 ples).'
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6‘. 21 0‘07'0-

Remocidn de Materza Flotante SScum Removal).

Las facilidades para la recoleccidn y remccibén

- efectiva de espumas, incluyendo tabiques

(baf££lin) deben proveerse antes de los vertederos
de salidas en todos los tanques de sedimentacidu
primaria y final y deberfn ser localizados de
tal forma que la direccidn prevaleciente del
viento ayude en la remocidn de materia flotante.
Se debe proveer para que la materia flotante

sea tratada junto con el cieno. Otras medidas
tales como la incineracidn, deben ser ‘consie-
derada: para disponer de las materias flotantes
que puedan afectar adversamente el manejo y la.
disposicidn del cieno. Véase Fig. No. 45,

Vertederos

Los vertederos de  desbordamiento deben ser
ajustable. Su. carga no debe exceder 124m3/md
(IOOOO‘g/d/bie:lineal;'para~plantas'deseﬁadas;
para flujos de 3785 m°/dia(l. MGD) o menore.
Puede  considerarse carga mayores en vertederos
para plantas de més de 3785m3/dia (l. MGD) pero
no exceden. 186m /d (1500) gals/dia/pie lineal).

SugerficieS'Sumergidas,

Los: topes de los canales, vigas etc. que estén

sumergidas deben tener una pendiente minima de
le4:1. La parte de abajo de éstas deben tener
una pendiente de l:1 para evitar la acumulacidn
de espuma y sdlidos.

Tangges-Mﬁltigles_

Se-proveréﬁ tanques mGltiples. (ver Art. 6.05).

Facilidades Protectora y de Servicio

TOGQS-Iosptanques‘de:sedimentacién-deben‘tener
£f4cil acceso para el mantenimiento y la pro-
teccidn de los operadores. Esto incluiri esca-

leras, andenes, pasamanos, de material resistente

a la corrosién. = Si las paredes laterales se
extiénden sobre el nivel del liquido para pro-

teccidn contra inundaciones u otros propdsito,
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se proveerin accesos para fac;lxtar su cuidado

Y mantenimiento.
6.21.08. Caudal de Derrame Mékimo-Permitido-

1.

»\T“;ﬂ\“‘l‘}:\‘

Tanques de sedz.mentac:.on pnmar:.a- .

ae Seguzdo por tratamlento secundarxo.

‘Planta hasta 7.57MLD (2MGD) 99. 3L/D/Cm2
(aOOG/D/P

Planta mayores de 7. 57MLD....124 2L/D/Cm
(1, OOOG/D/P )

' be No seguido‘por'tratamiento secundario:

2a.
- veesl24n 2L/D/¢m2 (1, OOOG/D/P )

Plantaahai£a~_7e57MLDa-ya.70§§ﬁ757§ﬁszmww

(GOOG/D/p')

Plantas msyores de 7. 57MLD....99 3L/D/Cm
a(aooe/n/p o

Tanques de sedimentacidn lntermedla'

Tanques:deﬁsedlmentac1on-f1nal:*

e Plantas hasta 7. 57MLD(2MGD)

99. 3L/D/Cm2 (soo G/D/P )

b Plantas mayores de 7.57 MLD (2 MGD)

124. 2L/D/Cm2 (1000 G/D/P

cs En plantas de lodos - activados se com-
putard de acuerdo a la concentracidn
deseada de lodos sedimentados en el
tanque final.

Remocién'de.cieno

Se proveer& un pozo de cieno. o equipo: apropiado:
para observar o tomar muestras. Se proveerin
facilidades para la remocidn continua de lodos
desde los: tanques de sedimentacidn final. Cada
tolva de cieno tendri una tuberia con vllvula
individual no menor de 15 Cm (6 pulgadas de

dlametro) para la remocidn del cieno .

- e




6e21.10.

La carga disponible para la remocidn del cieno
no debe ser menor de 0.76 mts. (30 pulgadas).
Las tolvas de cieno deben ser accesible para
mantenimiento desde el nivel de operacidn la
pendiente minima en las paredes laterales de
las tolva seri de l.7:1. El espacio entre el
extremo inferior de la linea de retiroc de cienc
Y las paredes de las tolva debe ser suficiente
para evitar la acumulacidn de sdlido. E1 fondo
de las tolvas. debe tener una dimensidn m&xima
de 60Cm. (2 pies)e o

Eficiciencia de los Tangues de Sedimentacidn
Primaria

En el disefio de las plantas de tratamiento se
presumiri que los tanques de sedimentacidn
primaria remover&n del 50 al 60 por ciento de
los sdlidos suspendidos, y de un 30 a 35 por-
ciento del DBO de entrada.

Igualamiento-del Flujo

Igualando” el flujo se puede disminuir las variaciones:

(durante
y cargas

tiempo seco) de las concentraciones orgénicas.
hidriuliras en la planta de tratamiento. Debe

considerarse donde se anticipen grandes variaciones

diurnase.

622401,

6 22024

Localizacidn

Tanques para igualar el flujo deben ser loca=-

lizados después de las facilidades de pre-
tratamiento tales como rejillas, desmenuzadores
y clmaras de arenillas.

Tipo v Tamaino

Igualamiento del flujo puede conseguirse en
tanque’ separado o usando unidades del tratamiento
que: esten en uso, como los tanques para aere- .

" acidn. La capacidad del tanque debe ser sufi-

ciente para reducir efectivamente el flujo y la
carga estimada hasta un punto considerado
econdmicamente ventajoso.
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6422.03, Operacidn v control

Aereacidn o equipo mecinico se debe proveer . \
para mantener una mezcla adecuada. Esquinas
redondeadas, fondo tipo embudo y con facilidades
para decanteo deben proveerse para aliviar la
acumulacidn de lodos y arenilla. La entrada

Yy salida de los tanques de igualamiento

estardn equipados con vélvulas, vertederos y
otros dispositivos para permitir controlar el
flujo y sacar de servicio una unidad. También
se proveerén facilidades para indicar niveles
del liquido v razones del flujo.

Manejo y Disposicidn de ILodos

Los procesos de digestidn de lodos pueden ser clasifica-
dos como- aerdbicos o anaerdbicos.

6¢23.0l. Digestidn Anaerdbica de Lodos

l.. Unidades miiltiples. - Se requiere el uso

de tanques miiltiples. Se deben tomar

- medidas: para el almacenaje de cieno y la
separacidn del sobrenadante en una unidad
‘adicional en los casos que sea necesario,
dependiendo de la concentracidn de los lodos
crudos y los métodos de disposicidn de

cieno sobrénadante.

2. Profundidades - La proporcidn de la pro-
- fundidad al di8metro del tanque debe ser
tal que permita la formacidn de una
profundidad razonable de liquido sobre-
nadante.

3. Medidas para el mantenimiento - Para
facilitar el vaciado, limpieza y manteni-
miento se recomienda lo siguiente:

a. Pendiente - El fondo del tanque debe
-estar inclinado para drenar hacia la
linea de retiro. Para tanques equipados.
con mecanismo de succidn, para ayudar a
la remoclitn del cTleno, una pendlente no
menor de 1:12 se recomienda.
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5.

Para aquellos donde la remocidn es por gra-
vedad la pendiente minima serd de 1:4.

b. Registros de acceso « Por 16 menos dos (2)
registro de acceso de 91 cm. (36 pulgadas)
deben ser provistos en la cubierta del tanque
en adicidn a la bdveda de gas. Se proveerd
una escalera para llegar a los registros de -
acceso. Un registro adicional de pared con
abertura suficiente para permitir el uso el
equipo meclnico para la remocidn de arenilla
y arena seri provisto. ’

Entradas vy Salidas de Lodos - Deberén proveerse
varios puntos de remocidn y retorno para mejorar
flexibilidad del proceso y efectividad del mezclado,
si las facilidades de mezclado no estan incorporadas
en el digestor. Los retornos. para ayudar a romper

la espumas deberén descargar sobre el nivel del
" 'liquido y estar localizados cerca del centro del

tanque. La salida o descarga serf por el fondo del

Capacidad del Tanque - En. afios recientes un nlmero
de modificadiones al proceso convencional de di-
gestibn anaerdbico de cieno a sido desarrollado,
especialmente en el &rea conocida como digestidn
ripida (high rate digestion). Los disefios standard,
data de operacidn y la experiencia no estan del

todo completas para algunas de estas modificacionese.
Esto debe ser considerado en la seleccidn y el
disefio del proceso modificado. La capacidad total
del tanque de digestion debe determinarse en cilculos
basados en el modelo matemitico mids reciente aceptado
que incluye  los factores, tales como concentracidn
de los lodos de cieno, porciento y naturaleza de
sblidos, temperatura a mantenerse en las digestiones,
grado de mezcla deseado, grado de reduccidn de sdlidos
volétiles requerido y el tamafio de la instalacidn
con provisiones adecuadas para el almacenaje de lodos
vy espuma. Los cllculos deben someterse para justi-
ficar el criterio de disefio. Los coeficientes ciné-
ticos se determinarin a través de examen de labdra-
torio. De no poderse de esta forma, se usarén los
valores que aparecen en la tabla, previa consulta
con la Autoridad. Debido a que estos factores son

‘experimentales se espera que varien segiin se vayan

usando en la précticae.
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ANAEROBIC 20° To 359
| Coefta | DIGESTER RAW_SIUDGE
K | 6.67 day-l
Ke | 1le.8 grm COD/L 1/2 COEF~-COMB

l/a | 0.04 grm/grm coD (a, L, P)
1/ | 0.103grm/grm COD

b | 0,03 day~l ©0.010-0.07

FRINETIC COEFFICIENT: FOR ACT IVATED
JUDGE AT 200C (TAMQUE DE AERACION)

0+35 = 0.45 mg. MLvss/mgCOD

| 0405 - 0.10 day™!

" T K

1 6-8° mgCoD/mgMlvss/Day

o]
w -

© 25-100 mg/L COD

En aquéllos éasossen que-ho se pueda usar el modelo
matemitico, se podri disefiar la capacidad del digestor

de otra forma, seglin previa consulta y aprobacién,de la

Autoridad.
6."Recoleccién-de~gases;-tuberias-y~accesorios:

e Tcéasflas.partes,del sistema de gases inclu~
yendo el espacio sobre el liquido en el tan-
que, facilidades de almacenaje y tuberia deben
ser ddsefiados. para que bajo condiciones de
operacidn. normal,incluyendo  disposicidn de
cieno,. el gas pueda ser mantenido a presién.
Todas las  &reas cerradas. donde pueda ocurrirse

alguna filtracidn de gas deben ser ventiladas

adecuadamente.,




-

b.

Ce-

a.

Ce

f.

Equipo de Seguridad - Debe proveerse todo el
equipo de seguridad necesario donde hay pro-
ducciones de gases. VAalvulas de desahogo de
presién y vaclo asi como detenedor de llamas
(flame  arrester) junto con vilvulas automé-
ticas de cierre son esenciales. El equipo
de sellado de agua (water seal) no debe
instalarse.

Todo equipo de seguridad y compresores de gas
deben ubicarse en 8reas separadas con acceso
por el exterior. o ’

Tuberia de Gas y Condensado - La tuberia de
gas debe tener diidmetro adecuado y debe
estar inclinada hacia las trampas de conden-
sacidn en los puntos bajos. El uso de tram-
pas condensadoras con contreol de boya no se
permite.

Equipo de Utilizacidn de Gas - Las calderas
de gas. combustible debe estar localizadas a
nivel de piso -y en cuarto separado y venti-
lados. Las lineas de gas hacia estas unida-
des deben ser provistas con detenedor de
llamas (flame arrester) adecuado.

Instrumentos El&c ricos - Los instrumentos y
controles eléctricos en lugares cerrados
donde puede haber acumulacidn de gases deben
estar de acuerdo con las especificaciones del
"National Board of Fire Underwirters"” para
condiciones peligrosas. Las galerias del
digestor deben estar aisladas del resto de
las &reas normales de operacidn de acuerdo
con la seccidn g para no considerarse como
ireas peligrosas.

Gases Résiduales -quemadores.de-gases resi-
duales deben estar accesibles y localizados

por lo menos 7.62 M (25 pies) de cualquier

estructura en la planta si se encuentran a
nivel de piso o pueden estar localizados en
la azotea de la caseta de control si se en-
cuentran suficientemente retirada del tanque.
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En sitios remotos puede permitirse el descargar "™
el gas a la atmésfera a través de un codo de »
retorno enrrejillado que termine por lo menos a
3.05 M (10 pies) de la superficie para caminar,

siempre y cuando se provea detenedor de llamas
(flame arrester).

- g. Ventilacién - Cualquier espacio bajo el terreno

que conecte a los tanques de digestién que con-
tenga cieno, tuberia de gas o equipo, debe ser
provisto con ventilacién forzada. Puertas de
cierre automdtico deberdn proveerse en tf@neles

conectores para reducir a un minimo el escape
de los gases.

h. Contador -~ Un contador de gas con desvio debe

proveerse para medir la produccién total de
gas.

i. En: ningGn casc: se entenderd que estas disposi-

ciones regirdn si violasen los reglamentos. de
OSHA.

Mezclado en el Digestor - Se proveerd equipo. para.
mezclar el contenido del digestor.

Salida del Sobrenadante

a. Tamafio de Tuberfa - La tuberfa para el sobre-

nadante no debe ser menor de 6 pulgadas de
didmetro.

b. Niveles de Remocién - La tuberfia debe arreglarse
de tal forma que la remocidén pueda hacerse desde
tres. (3) o m&s niveles en el tangque. Un derrame
ventilado sin vélvulas debe ser provisto.

c. Seleccién de Remocidén - En tanques de cubierta
fija, el nivel de salida del sobrenadante, debe
ser preferiblemente seleccionado por medio de
vdlvulas. de extensién intercambiables al final
de la tuberia. de descarga.
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d. Selector del Sobrenadante - Si se provee un
selector del sobrenadante se proveer& por lo
menos otro nivel de descarga, localizado en
la zona de sobrenadante del tanque, ademés del
tubo sin v4lvula para descarga de emergencia.

e. Facilidades para limpieza a alta presién (high
pressure back-wash) deben proveerse.

Muestras =~ Deberdn proveerse facilidades para tomar
muestra en cada nivel de descarga del sobrenadante.
Los tubos para muestras (sampling) no deben ser
menores de 1 1/2 pulgada de didmetro y terminar en
un fregadero o tangue adecuado.

Disposicién del Sobrenadante - Debe ser recirculado
a la entrada de la planta. Debe también conside-
rarse el condicionar el sobrenadante cuando sea
necesario en relacién con su efecto en el funciona-
miento de la planta y la calidad del efluente.

Digestitn AerbBbica de Lodos

1. Informacién General - La digestién aerébica de
lodos se obtiene en un tangue o en tangues mGl-
tiples, disefiados para proveer la estabiliza-
cién y reduccién de la materia orgdnica en
presencia de aire.

Nota: Se eliminé la p&gina VI-26
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3.,

4.

Se recomienda el uso de tanques multiples, un
solo tanque puede usarse en plantas pequefias
donde se provea manejo adecuado del lodo y
donde una sola unidad no afecte adversamente
la operacidn normal de la planta.

Mezclado~- Tanques de digestidn aerdbica deben
disefiarse para obtener mezclados efectivos
usando equipo de aeracibén satisfactorias. Si
se usan difusores se deben proveer del tipo
que no se obstruya con facilidad y esten
disefiados para permitir su remocidn

para inspeccidn, mantenimiento y reemplazo
sin tener que vaciar los tanques.

Capacidad del Tanque- El tamafic y el nfimero

de tanques de digestidn aerdbicas debe deter-
minarse mediante cllculos basados en el modelo
matemético més reciente aceptado que incluye
factores tales como grado de reduccidn de
sblidos vdlatiles requerido, tamafio de insta-
lacidn con provisiones para el almacenaje de
lodose Los célculos usados deben ser scmetidos
para justificar el criterio usado en el disefio.
En aquellos casos en que el medelo matem&tico
no-se pueda usar, se consultard el métodc a
usarse con la Autoridad.

~Bombas de Cieno

l. Capacidad - La capacidad de las bombas
debe ser adecuada. Se requiere el uso
de bombas de velocidad variable, siempre
que sea factible.

2, Unidades Dobles - Se deben proveer unidades
dobles cuando el fallo de una unidad
puede afectar seriamente la operacidn de
ia plantas

3, Tipo - Bombas de &mbolo macizo (plunger
pumps), bomba espiral (screw feed pumps)
y otros tipos conprobada capacidad para
manejar sblidos deben utilizarse para
bombear lodos crudose
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4.

Cargas - Una carga de succidn positiva miawfw
nima de 61 cm. (24 pulgadas) debe proveers |
en el lado de la succidn de las bombas de
cieno. Para bombas de &mbolo maciso la

carga de succidn negativa mixima no debe

-exceder de 3 metros (10 pies).

Tuberia para Lodos

l.

2e

Tamafio y Carga - Las tuberias para la salida
del cieno deben tener un didmetro minimo

de 15.2cm (6 pulgadas) para salidas por
bombeo y 20.3 cm (8 pulgadas) por gravedad.
Cuando la salida es por graveda, la carga
disponible en el tubo de descarga debe ser
de no menos de l.52m (5 pies)..

Pendiente - Las tuberias por gravedad deben
estar a una pendiente y alineamiento
uniforme. La pendiente de una descarga por
gravedad no debe ser menor de 3 por ciento,.
Se: deben tomar medidas para el drenaje
lavado. y limpieza de las lineas de descarga.

6.24 §§cado‘de-ciéno

642401,

Lechos devSecado de Cieno

Los lechos de secado deber@n ser de tipos con
piso de hormigdén y canal de percolacidn
(Vvéase Fig. Nim. 44)

l.

2.

 Area = Al determinar el &rea para los lechos

de secados de cieno se debe considerar las
condiciones climatoldgicas, el volumen y las
carecteristicas del cieno a secarse, el
método y programa ("schedule") para la
remocidn del cieno y otros métodos de.
disposicidén de este. Nunca seti menor de

' 0.19 metros cuadrados por persona (2 pies?/

persona) ..
Composicién del Canal de Percolacidn

a, Gravilla - La capa de gravilla alrededor
de los desagues inferiores debe estar
graduada de .64cm a l.9cm. (1/4" a 3/4") .




AT y tener por lo menos 30.5cm. (12 pulgadas)
v de espesor que se extiendan por lo menos
15.2cm (6 pulgadas) por encima del tope de
N ‘ los. desagues inferiores. Es deseable el
. colocar la gravilla en dos (2) o mi&s capase.
La capa superior de no menos de 7.6cm (3
pulgadas de espesor debe estar compuesta de
- gravilla de 0.32cm x 0Q.64cm (1/8 a 1/4").

b. Arena - La capa superior debe tener por lo
menos de 15 a 23cm. (6 a 9 pulgadas) de
arena gruesa y limpia. La superficie final
de la arena debe estar nivelada.

C. Desagues Inferiores - Los desagues deben ser
de tuberia de barro vitrificado u hormigén
de no menor de 4 pulgadas de di&metro, colo-
cadas c¢on juntas abierta y cubiertas con
tela de malla (cheese cloth).

3. Paredes - Las paredes. deben ser impermeables y
extenderse por lo menos 46cm (18 pulgadas) sobre
el nivel méximo de lodos. Las. paredes exteriores

(?‘2 deben. estar disefiadas para prevenir que la

e’ tierra penetre a los lechos.

4. Remocidn de Cieno - 3e deben proveer no menos
de dos (2) lechos y estar arreglado para
facilitar la remocidn del cieno. Se deben pro-

veer acceso para entrada de camiones en todos
los lechos.

5, Influente delcieno - Las tuberias de cieno que
van hacia los lechos deben terminar por lo menos
a 30.2cm (12 pulgadas) sobre la superficie y
estar localizadas de tal forma que drenen.

624,02, Facilidades Adicionéles de Desague

En ambos extremos del canal de percolacidn se
- proveerén anillos de desague (overflow rings) a
dna distancia no mayor de 30.2cm (12 pulgadas) de
las paredes..
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g;ena]e z D153031c10n de Filtrado:

El drenaje de los lechos y el filtrado de las..

. unidades de secado deben  ser devueltas' al pro=-

ceso de tratamiento a la entrada de la planta en -

el punto apropiado para que reciba un tratamlento
gual al 1nfluente.‘

6e 24 04. Qtros Metodos de Secado‘

Si se prOpone el uso de otros métodos se deberé

consultar a la Autorldad y obtener su aprocbacidn

.antes.'de proceder con el disefio.

Disposicidn Final del Cieno

- 6425.01.

Disposicidn Final

. La: diépoéiCidn final de los cienos estard sujeta-

. '6-0 25-03 .

'Y agude.

a las: normas'de la Junta de Calidad Ambiental y-
a la:obtencidn: de todos los. permlsos correspon~

dlentes.

. Incineracidn v Otros Métodos de Oxidacidn

' Se- deben tomar medidas para la disposicidn de

residuos. y el control 2 contaminacidn de aire-

Relleno Sanitario

El relleno sanitario puede ser considerado como

otra alternatlva para la dlSpOSlClon final del
cieno.

.zgatamientc Bioloqicov

6.26.01.

Flltros de Goteo

l. Aplxcabllldad ~ Los. flltros de goteo pueden.
usarse  para el tratamiento de aguas residuales-
que respondan a tratamiento por procesos bio-
légicos. Los filtros de goteo deberén ser
precedidos. por tandques. de' sedimentacidn equi-
pados: con: aparatos. recolectores de escoria, u.
otras facilidades de pretratamientoe.




. 2+ Base de Disefio- - Los filtros deben ser disefiados de
VT . manera que provean la. reduccidn én demanda bioquimica
e de oxigenc requerida por las condiciones locales, o que
acondicionen propiamente las aguas de albafial para sub-
secuentes procesos de tratamiento.

3. Equipo Distribuidor - Las aguas residuales pueden ser
. distribuidas scbre el filtre por distribuciones rotativos
u otros aparatos que permitan una distribucidn razonable
y uniforme scbre el &rea superficial del filtre. Al flujo
promedio de diseilo, el vdlumen aplicado en cualquier punto
por metro cuadrado (10.76 pies) de &rea de superficie de:
filtro no excederid el 10% m8s o menos del vdlumen calculado.

4. Dosificacidn - Las aguas de albailal pueden ser descargadas
.+ a los filtros por sifones, bombas o descarga por gravedad
desde las unidades de pretratamiento cuande se hayan
desarrollado caracteristicas adecuadas de flujo. La des=-
. carga deberi ser practicamente continua. Se debe considerar
un sistema de tuberia que permita recirculacidne.

5.. Hidrfulica =~ Todos los elementos hidrfulucos que envuelvan
- una adecuada distribucidn debe ser calculados de acuerdo
_ - al equipo a usarse. Para el tipo de distribuidores de-
(:K . . reaccidn hidriulica, es deseable una carga minima de 6l.4cme
o (24 pulgadas) entre el nivel minimo de agua en la cémara:
- del sifdn y el centro de los brazos.

6. Espacio Libre - Se debe proveer un espacio libre minimo

de 15cm. (6 pulgadas) entre los brazos distribuidores y
el medio filtrante.

7« Medio Filtrante - El medio filtrante~podré ser piedra
triturada o un material manufacturado especialmente, previa
consulta y aprobacibn de la Autoridad. El medio debe ser
durable, resistente al resquebrajamiento e insoluble., Las
primeras 18 pulgadas del tope deben tener una pérdida no
mayor de 10 por ciento, en la prueba de 20 ciclos para
firmeza por el método del sulfato de sodio, seglin prescrito
por el Manual de Practica de Ingenieria Nfm. 13 de la
A.S.C.E. EL balance deberi pasar una prueba de 10 ciclos
usando el mismo criterioe ~
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9.

El medio filtrante manufacturado deberi ser estructural-
mente establé e inerte, quimica y biolégicamente. T
Profundidad - El medio filtrante en el caso de piedra
deberd tener una profundidad minima de .914m (3 pies)

y méxima de 1.83m (6 pies) sobre los desagues excepto
cuando se justifique una construccidn especial por medio

.de estudios. En el caso del material  fabricado especial-‘

mente,la profundidad se determinard por medio de estudiose.

o

Tamafio y Granulometria del Medio:

8. Rocas y medios Similares - Roca escoria y cualquier
medio filtrante no deber& contener mds de un 5% por
peso de materia cuya dimensidn mayor sea tres (3)
veces su dimensidn menor. No contendrén material
delgado que esté alargado y achatado, polvo, barro,
arena o material fino. Deberén estar conforme a
los siguientes tamafios y granulometria cuando se
clasifiquen mecinicamente, a través de tamices
vibratorios - con aberturas cuadradas: '

- Pasando tamiz de ll.d4cm: (4 1/2")...100% por peso
Retenido: en tamiz de 7.62cm (3") ¢2295-100% por peso
Pasando por tamiz de 5.08cm (2")...0~2%. por peso.
Pasando por tamiz de 2.54cm. (1) «..0-1%

be Piedra colocada a mano:

Dimensiones mé&xima de piedrae.e. 12.7cm (5"7)
Dimensiones minima de piedraee... 7.62cm (3")

Ceo Medio Filtrante Manufacturado - La adecuacidad de
este medio se evaluari a base de la experiencia
prevxa con instalaciones que traten desperdicios y
cargas. similarese.

de. Manejo y' Colocacidn del Medio - El material entregado
en la obra deberi ser almacenado sobre superficies de
madera. u: otras ireas duras y limpias seglin aprobadas.
NingQin material similar deberf ser pasado por tamices
nuevamente en el lugar de la obra. Este material se
colocari a mano cuidadosamente hasta una profundidad
de 30cm: (12") sobre los desagues de manera que no
causen dafios a. &stos.,.
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El material restante podrd ser colocado por medio de
correas conductoras (belt conveyors) o cualquier otro
medio aprobado por el Ingeniero Inspector. Camiones,
tractores o cualquier otro equipo no podrin ser maneja-

' dos sobre el filtro durante o después de la construcciir:.

10, Sistemas de Desagues Inferiores:

Qe

Be

Ca

~Arreglo - Se deberan proveer desagues inferiores

con invertida semi-circular o equivalente y el
sistema de desagues deberd cubrir todo el piso del
filtro. Las aberturas de entrada de los desagues
deberén teber un drea combinada bruta no sumergida

igual a por lo menos 15 por ciento del &rea super-
ficial del filtro.

- Pendiente - Los_desaguesudeberén tener una pendiente

minima de un (1) por cientoc. Los canales del
efluente deberin ser disefiados para producir una
velocidad minima de 61 cm/seg. (2 pies/seg.), a base
de flujo promedio m&s la recirculacidn.

Limpieza con Agua - Se deberi hacer provisiones
para la limpieza de los desagues con agua. En
filtros pequefios seri aceptable el uso de un canal
de carga periferal (peripheral head channel) con

ventilacidn vertical. Se deberdn proveer facilidades
de inspeccidn.

Ventilacidn - EL sistema de desague, canal efluente

"y tuberia de efluentes deberin ser disefiados para

permitir el libre paso del aire. El tamafio de
desagues, canales y tuberias deberin ser tal que
no mis de 50 por ciento de su irea de seccidn esté
sumergida durante la carga hidr&ulica de disefio.
Al disefiar los canales efluentes, se deberd tomar
en consideracibn la posibilidad de un aumento en
la carga hidriulica.

1ll. CondiciéneS~Espediales:'

a. TInundacidn - En el disefio de los filtros se deberd

considerar la necesidad de dque puedan ser inundados
para control de la mosca (psychoda)e.




. b. Una borda libre de 1.2 metros (4 pies) o
an mis se proveeri en filtros altos usando
medio. medla'manufacturada, para ohtener
méxima represidn del rociado debido al
soplado del viento.

Ce Mantenlmlento - Todos los aparatos de dis-
tribucidn, desagues, canales y tuberias
deberén ser instalados de manera que se les
pueda dar el mantenimiento apropiado.

12, Filtros en dos (2) Etapas - Las reglas ante=-’
riores también aplican & los filtros en dos
(2) etapas.

6.26.02.1Di9e§o de Filtro con’Medio de Piedra

1. La carga orgénica del filtro seri a base de
1.814 kge. (4,000 libras) D.B Q. por acre pie,.

equivalente a 41 kg/28 .3m3 (90 lbs./l,OOO pies.
clbicos) ..

Qfﬁj S 4‘ 2. La carga hldréullca del filtro. serid entre
N ~ 38 y 114 millones de litros (10 y 30 millones

de galones) por acre de superficie de filtro
por dia.

3. Rendimiento - El rendimiento del sistema de
; filtracidn y sedimentacidn final combinada
se calcularé,a.base'de las formulas. de la
N.R.C. Natlonal Research COunczlwunanual
. WPCF 'Nlm. 8 "Sewage Treatment Plant Design"
de ﬁltlma edicidn.

“‘4.~'Factor de Recxrculacmon - No seri menor de
‘ 1:1 ni mayor de 4:l.

5. Bombas: de Recirculacidn<:

a. La recirculacidn de cada bomba no seri
menor que.la mitad del caudal usado para
el diserio-de la planta,

: be. Se proveerin dos bombas de recirculacidn
e en cada poceto las cuales operarén alter-,
@a) nadamente. En total serin cuatro (4)
' bombas.

. T P
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d.

Qe

l.

Se proveeri a las bombas de recirculacién
de vertdederos ajustables mecanicos para
poder variar el factor de recirculacidn
cuando sea necesario.

Las bombas de recirculacidn deberin cumplir
con los siguientes requisitos:

Motor con devanado encapsulado (“Epoxy
encapsulated motor”) para bombas expuestas.

Interruptor de boya en caja Nema
"Nema 4 enclosed float gwitch”.

Aceitera de 1 litro (1/4 de galdn) accionada

20r solenoide ("one quart solenocid oiler"). .
para estaciones de bombas expuestas.

La descarga de las bombas no seri menor

de 2 1/2 pulgadas y la cafieria no menor de
4»pulqadas;

' Debera instalarse una tuberia de 3/4
pulgadas de dilmetro con orificio de 1/8

de pulgada de cobre flexible cercando la
camara de las bombas para romper la espuma
y ésta deberi ser conectada a la descarga
de la circulacidn de aguas claras (overflow)

Deberd proveerse vilvula de tijera (shear .
gate) en la tuberia de entrada.

La clmara de succidn de las bombas de
recirculacidn deberi comstruirse de tal

manera que el piso sea en forma de tolva,.

con inclinacidn de 45 grados hacia la succidn
de las bombas, para evitar puntos muertos en

las orillas y esquinas, y deberén cumplir con
los requisitos del inciso 5.02.02

626403, Lodo Activadc

Aplicabilidad -~ El proceso de lodo activado
y sus varias modificaciones pueden ser
usados. cuando las aguas residuales pueden
responder a tratamiento bioldgico. Este
proceso requiere atencidn cuidadosa y una
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operacidn de supervision competente, incluyendo un ALY
control rutinario de laboratorio. Estos requisitos

deben ser considerados cuando se proponga este tipo
de tratamiento.

Requisitos de Energia - Este proceso requiere mayor
consumo- de- energia para lograr las demandas de

. aeracidn. Se debe considerar cuidadosamente los costos
~ de la energia plblica y las posibles reducciones:

mandatorias en el suministro de energia pGblica en

- emergencias con relacidn a la condiciones de la.

3

. 4o

5.

~calidad del: agua. La capacidad para mantener la
viabilidad del proceso en casos de reduccidn del uso

de energfa, tanto, bajo condiciones de emergencia,

- debe: incluirse en el disefio del proceso de lodos

activado,.

Seleccidn Especifica del Proceso - El proceso de lodo
activado y sus varias modificaciones pueden ser ‘
empleados para conseguir varios grados de remocidn

de 38lidos: suspendidos y reduccidn de la Demanda

‘Bioquimica de Oxigeno (D.B.0O.) de 5 dias. La

seleccidn del proceso mds. aplicable ser& influenciado
por el tamafio de la planta propuesta, tipos: de
desperdicios a tratarse, grado anticipado de
operacidn y mantenimiento, y costo de operacion.

Todo- diseflo deber& proveer flexibilidad en la
operacidn. Plantas mayores de 3785 MLD (1MGD)
deberin disefiarse con facilidades para ficil con=-
versibn a otras modalidades de tratamiento.

Pretratamiento - Se deberi remover la arenisca, sblidos
grasas y aceites excesivos y se deberfn desmenuzar los
sdlidos antes del proceso de lodo activado,.

Tanques:de~Sedimenta¢ién.— Los siguientes requisitos-
son en adicidn a los establecidos. en el Art.
6+21.01 de estas Normase.

a=- Cuando se use un tanque de sedimentacidn primario.
también se deberi: hacer provisibn para descargar
el albafial crudo-directamente a los. tanque de:
aeracidn después del pre-tratamientos.




Tipo
de

Procesg

Convencional, -
Modificado o
"High Rate" y

6e

Tanques de. sedimentacidn finales

Qe

:bd

Las entradas y facilidades de recoleccidn y retiro

de lodos deberin ser disefiadas de manera que disminuyan
las corrientes de densidad y aseguren un ripido retorno
de lodo a los tanques de aeracidn.

Remocién de Material Flotante - Para los tanques de
sedimentacidn final se deberén proveer eficientes
tabiques retenedores (Baffles) y equipo de remocidn
de materia flotante.

Capacidad - La razbn de recirculacidn del lodo de

‘retorno, desde los tanques de sedimentacidn finales

a los tangques de aereacidn o reaereacidn es bastante
alta en los procesos de lodo activadoe. Debido a esto,

el tiempo de retencxon. la razdn de sedimentacidn

superficial y la razdn de desborde del vertedero

‘deberén ser ajustados para los varios procesos, de

manera que disminuyan los problemas con la carga de
lodo, las corrientes de densidad, la turbulencia
hidr8ulica de entrada y en ocasiones, la pobre .
sedimentahilidad del lodo. Los siguientes parfmetros
_deadiseﬂOWdeberénsser.observadcs-al:diseﬁar los. tanques
de: sedimentacidn finales. para los siguientes procesos

~de lodo activado, excepto que se deberi dar la debida

consideracidn a la &uracibtn sl Fiujo \mjempxo Los

flujos en escuelas. pueden ocurrir en un periodo de
6 hcraS)o

Flujo Promedio " Tiempo de' Razdn de Sedimentacidn
de Disefio M.L.D. Retencidn Superf;c;al litros/dia/
(M.G,D.) (Horas) (gal.(diagg 22

Hasta 1.89 (0.5) 3.0 2.44 (600)
1.89 (Qu5) hasta - e ‘ o

5.68 (1.5)  a.5 2,85 (700).

Aereacidn esca-~ 5.68 (1l.5) o mayor 2.0 . 3.26. (800)
lonada '

Aereacidn
Extendida

'Estabilizacién Hasta 1.89 (0.5) 3.6 2,04 (500)
por contacto

1489 (0a5), hasta
568 (1l.5) 3.0 2.44 (600)
5468 (105) O mayor 2.5 2.85 (700)

Hasta:r 0,19 (0.05) 4.0 1.22 (300)
Q.19 (0005) hasta o
0.57 (0+15) o mayor 3.0 2.44 (600)




@

)

7. Aereacidn:

de

General -~ Se han desarrollado un nlimero de .modifica-
ciones del proceso de lodo activado, alguna de las.
cuales- son referidas aqui. Los patrones de disedo, -
datos operacionales y la experiencia para algunos  de
estos no han sido bien establecidos. Esto debe ser

considerado- al seleccionar una medificacidn proceso.

Con una operacidn efectiva y provisidn para el
desperdicio de lodo en el caso de aereacidn extendida.
puede esperarse que el proceso convencional y sus.
varias modificaciones remuevan 85 a 90 por ciento de
la Demanda Biogquimica de Oxigeno aplicada a los:
tanque de aereacidn, estando entre los eéxtremos de

. los parametros de: disefio descritos aqui. Una excep-
cidn seria el proceso llamado "High Rate", el cual

se puede esperar remueva de 50 a 90 por ciento de
D.B.0Os apllcada, dependiendo de las cargas, sdlidos
bajo aereacmon 'y otras variablese.

Tangques de’Aereacién"-~El:tamaﬁo~del tanque de- .
aereacidn para cualquier adaptacidn. particular del
proceso, deberi ser determinado. por cidlculos racio-

- nales basados en factores: tales como; tamafio de-

la planta, grado: de: tratamiento deseado, concentracidn:

"de s8lidos suspendidos en el licor mezclado (mixed:

liquor supended solids) carga de D.B.O., y la razdn
de sblidos: en licor mezclado- (mixed liquor solids)
a la carga de D.B.0O. Se deberin someter célculos

para justificar las bases de disefio de la capac1dad

del tanque de aereacxon.

" 8o - Arreglo de los Tanques de Aereacidn:

de

b.

En. general las. profundmdades del llquldo no deberé
ser menores de 3.05m (10 pies) ni mayores de 4.57m
(15 pies), excepto en casos de disefios especiales.
Para tanques bien pedquefics o tandques con una
configuracidn especial, la forma del tanque y la:
instalacidn del equipo de aereacidn debe proveer
para el control positivo de corto circuitos  (short
circuiting) a través del tanque.

Entrada y Salidas«

Controles - Las entradas y salidas para cada unidad
de aereacidn deberin estar adecuadamente equipadas




con vélvulas, compuertas, placas de retencidn, verte-

J deros, u otros aparatos que permitan controlar el

Mt flujo a cualquier unidad y mantener un nivel liquido
razonablemente constante. Las propiedades hidrfulicas
del sistema deben permitir el manejo de la carga

 hidriulica mixima inst&ntanea con cualquier unidad del
tanque de aereacidn fuera de servicio.

€= Conductos - Los canales y tuberias que lleven liquidos
Tvon 3ULidos en wuspensi®n aeberin ser disefiados para
que mantengan velocidades que permitan. su propia
limpieza, o deberin ser agitados para que mantengan
los sdlidos en suspensién en todas las velocidades de
flujo dentro de los limites de disefio.

.4 = Aparatos medidores - Se deberén instalar aparatos para
indicar las velocidades de flujo. de las aguas de
albafial crudas, o el efluente primario, el lodo de
retorno y el aire a cada unidad de tanque. En plantas.
disefiadas para flujos de 5.68 M.LeDe (1e5 M.G.D.) ©
mayores, estos aparatos deberin totalizar y registrar,
a - la vez que: indicar los flujos. Donde. el disefio
provea para que todo.el. lodo-de retorno se mezcle con.

- el albafal crudo (o efluente primario) en un punto, se

o deberd medir la velocidad de flujo del licor mezclado

‘0"53 » a. cada unidad de aereacibn.

e - Margen Libre (freebocard) - Normalmente todos. los tanques
- de aereacidn deberin tener un margen libre no menor de
~45.7em (18 pulgadas). Son deseables alturas mayores.

Se deben proveer sistemas de regadld u otros medios:
aprobados para el control de la espuma.

- Eggigo de Aereacidn:

as GCeneral - Los requerimientos de oxigeno depende
generalmente de la carga de D.B.0O., grado de trata-
miento y el nivel de la concentracidn de sdlidos
suspendidos que se mantendri en el licor mezclado en
el tanque de aereacidn. EL equipo de aereacidn deberi
ser capaz de mantener un minimo de 2.0 mg./L de
oxigeno disuelto en el licor mezclado en todo momento,
ademés. de proveer una mezcla completa de &ste. Todos
los controles: eléctricos. deber&n ser provistos de
proteccidn: adecuada contra la interperie.
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.be Sistemas difusores de aire: . J
Los¢requerimksﬂDSfdefaireamostrados<aacontinuacién.
~ serfn considerados. requerimientos. normales: En
cualquier caso, los requerimientos: generales. del
o IncisouQH(a)ranterior deberén.ser cumplidos;
']Cantldad Minlma de Aire a ser apli~
cada, Metros. Cibicos de Aire/Gm. .
o DeB.0.5 (Pies Clbico de Alre/nb D.B. 0.5)
Proceso Carga en Tangue Aereacidn
Convenciocnal | : : , 0.81 (1,500)
Areacidn Escalonada . = . 0.8l (1,500)
Estabilizacidn por contacto 0 0.81 (1,500)

' Modlflcado or ngh Rate

0e26-a 048L (400 ale 500),
(dependiendc de la Remocmon
‘:en D.B.0.5 esperada)

. Aereacifn Extendida - .. - 1.26 (2,000)

En los requerimientos: antes' mencionados. se presume
que el equipo es: capaz de: Transferir por lo menos

T 1407 b, de: oxlgeno al licor mezclado por libra:de

D.B.0O. ‘como carga en el tanque de- aereacidn. A
este vdlumen de- aire- requerldo se deberd afiadir
el vblumen de" aire requerido: para canales, bombas
o cualquier otro uso que requiera demanda de aire.

La capacidad especificada de los compresores o
ventiladores, particularmente los del tipo centri-
fugo, deberé tomar en cuenta que la. temperatura
del aire a la entrada puede alcanzar 40°c (104SF)
o més alta, y que 'a presidn: puede ser menor que

la normal.

Los  sopladores (blowers) deberdn proveerse: en
unidades. multlples, arreg.ados de tal modo y de

'_tales capacldades, que: provean la demanda méxima-

de aire con la uhidad de mayor capacidad fuera de

"serv1clo. EL disefio-también deber& proveer para:

variar el vb&lumen: dé  aire suministrado. en. proporc1on
a: la- demanda de carga de la planta.

El‘Slstema~de~difusidn debe ser capaz de suplir la
demanda m&xima diurna de oxigeno o 200 por ciento
de la;demanda promedio de disefio, lo que sea ma




La tuberia y el sistema debe poder supllr la de=
manda normal de aire con una pérdida minima por
S - rozamiento. El espaciado o separacidn de los
: difusores ser& de acuerdo con los requisitos de
- aire a lo largo:del canal o tanque y seri disefado
para facilitar el ajuste del espaciado sin
necesidad de cambios mayores a la tuberia principal
S . - El arreglo de los difusores tambi&n deberi permltlx
- 3 su remocidn para inspeccidn, mantenimiento y reem-
Pl v ~ plazo sin vaciar el tanque, ni suspender el sumi-
' nistro de aire a los otros difusores en el tanque.

Las unidades individuales de difusores deberén

estar equipadas con vilvulas de control, preferible-
mente con indicadores de la cantidad de aire
suministrado. Los difusores en cualquier unidad

- individual deberan tener una perdlda de aire
uniforme. :

Ce Sistemas,defAereacién.Mecénica“~-El mecanismo y
unidad: impulsora- deberin ser disefiados para las
condiciones a esperarse en el tanque de aereacidn
‘en términos del rendimiento aprobado del equipo.

‘ Las: instalaciones con unidades miltiples de aere- '
(ZZ\. ST e '~ acidn mecénica deberin ser disefiadas. de manera que
- SRR - - provean la demanda mixima. de aire con la unidad
mayor fuera de servici~. El disefio también deberi
proveer un mecanismo para variar la cantidad de
oxigeno transferido, en proporcidn a la carga en
la planta. ' »

10. Equipo de Retorno de Lodo - La razdn de retorno de
lodos se fijar§i segin el caso o estudio piloto. La
o experiencia ha demostrado que esta razdn varia general-«
e mente entre 10 y 200% y deberi ser calculada de -
' o acuerdo: al modelo matemitico aceptado. La razdn de
lodo de retorno deberd ser variada por medios de
motores de velocidad variable, transmisiones o
contador de tiempo (plantas pequefias) para bombear lodo
a lo anterior.

l1l. Bombas para el Retorno del Lodo - Si se usan bombas

impulsadas por motor para el retorno del lodo, la

capacidad méxima de retorno de los lodos deberi ser

) alcanzada con la bomba mayor fuera de servicio. Se

debe proveer una carga positiva en la entrada de la
bomba.
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Las bombas deberén tener abertura de succidn y | o,
descarga de 7.6 centimetros. (3. pulgadas) por lo = )

' menos. Si se usan elevadores de agua por aire
V(Air lifts) para regresar el lodo: desde cada

tanque de sedimentacidn, no se requeriri unidad

de reserva, siempre que el disefio de los mismos

sea tal que facilite su ficil y répida limpieza y
siempre que se provean otras medidas de reserva.

Los elevadores de agua por aire (Air lifts) deberim—

ser de, por lo menos, 7.6 centimetros (3 pulgadas
de' difmetro).

]

12. Tuberia de retorna de lodo -~ La tuberia deﬁsuccién.y
- descarga deberi ser de, por lo menos lOcm (4 pulgadas)

de

dismetro y disefiadas para mantener una velocidad

no -menor de 0.61lm (2 pies) por segundo cuando- las
facilidades de retorno de lodo estén operando a razdn
normal. Se debefin proveer aparatos adecuados para
observacidn, muestra y control del flujo de retorno
del lodo activado desde cada tanque de sedimentacidn..

l3u._Eacilidadeswparavdesperdiciorde~lodow~~tasufacilidadés¥
| para el control del desperdicio deberén disefiarse-

Qe

be

Qe

_ adecuadamente- usando- los: modelos matemiticos
Py - establecidos..

Digestidn: Anaerdbica - La capacidad de digestidn
se computdri de acuerdo al modelo matemdtico
establecido. El peridédo de retencidn variari de
20 a 60 dias. : :

Digestién aerdbica - El periodo de retencidn
para digestores aerbbicos serf de 5 a 20 dias.
Los modelos matemiticos a que estas normas se

refieren se encuentran en el texto de Metacalt &
Eddy de Gltima: revisidn.

Requerimiento de Aire -~ La cantidad de aire debe
ser suficiente para mantener los sdlidos en
suspensidn: y mantener una concentracidn de
oxigeno disuelto de 2mg/l. Al tratarse de diges=-
tidn aerdbica el aire requerido se  computari de
acuerdo al modelo matemitico.
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6.27 Desinfeccidn

627,01l '?rogésito

Cuando el efluente de plantas de tratamiento para
R - aguas servidas puedacrear peligros de salud,
. se requeriri desinfeccidn del mismo. El uso
‘ ‘ de cloro u otros agentes quimicos es necesario
‘para matar toda clase de microorganismos o
- gérmenes patbgenos.

' 6.27.02. BAgentes Quimicos

La desinfeccidn regularmente se realizarf con

‘ o cloro ligquido. Previa aprobacién de la Autoridad

S R . de Acueducto y 3Alcantarillado se podra usar .

' ' hipoclorito de sodio y calcio, ozono, didxido
de cloro y otros. El agente quimico debe ser
.seleccionado después de la debida consideracidn
de: . la razbn de flujo de los: desperdicios, la
'razbn de aplicacidn y demanda, ph ‘de los desper-

dicios, costo del equlpo Y agentes quimicos vy
dlsponlbll;dad.

I S . 6.27.03. Egglgo;Al;megtador

" 1. Tipo = Los cloradores del tipo-de alimenta-
eidn por solucidn y vacio son generalmente
preferidos para instalaciones grandes.

. Bl mé&todo a usarse para la generacidn de

- didxido de cloro es la inyeccidn de una solu-
cidn de cloruro de sodio en la linea de

. descarga de un clorador de. gas de alimenta-

. ¢ibén por solucidn con la subsecuente forma-
cidn de didxido de cloro en una clmara de
reacéidn a un ph no mayor de 4.0.

S 2. Capacidad - La capacidad requerida del.
clorador variar&, dependiendo de los usos y
los. puntos de aplicacidn del desinfectante..
Para desinfeccidn, la capacidad deberi ser
adecuada para producir una concentracién de

- residual de cloro en: el efluente de la planta,
medido por un método estandard, de manera que
reduzca la concentracidn de coliformes con-
fiables y consistentemente a los valores

- especificados por la Junta de Calidad
Ambiental para el cuerpo de agua receptor.
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.unidad de mayor tamafio durante paros por

Equipo ue Reserva y Piezas de Repuesto -
Deberi haber un equipo de reserva disponible,
con suficiente capacidad para reemplazar lc':§

averias. Deberi haber reemplazos disponibles
para aquellas piezas sujetas a desgaste y
rotura para tcdos los cloradores.

Suministro de Agua = Deberi haber disponible
un. suministro-abundante de. agua para la.

operacidn del clorador. Cuando la presidn

del agua en el clorador sea menor de l.76
Kg/cm2 (25 libras por pulgadas cuadrada) se
requiere una bomba reforzadora, se deberé
proveer equip~ dual y cuando sea necesario,
energia de reserva.

6.27.04 Abasto de Cloro

1.

2.
‘g.:;\
et

3.

-
(f-;\l 5.
vy

Cil;ndros - Donde' el. consumo promedlo diario
de' cloro sea 68Kg. (150 libras) o mis se
deberd usar cilindros de una (1) tonelada.

" Balanzas. - Se proveerfn balanzas para pesar

los: cilindros: en todas las: plantas que usen
cloro gaseoso. Se recomienda que en plantas .
grandes (sobre- 5.0 MGD) se:usen balanzas

del tipo indicador y registrador. Se proveerd:
por. los,menos, una balanza de plataforma.

Las balanzas deberin ser de un material
‘resistente a corrosibn.

Evaporadoras y Otros Aditamentos Adecuados -
Donde se requiera distribucidn miltiple
(manifolding) con varios cilindros para
evaporar suficiente cloro, se deberd dar
consideracidn a la instalacidn de evaporadores
para producis la cantidad de gas requeridae.

Controles y Equipo Detector de Escapes -
Deberi haber disponible una botella con
hidrdéxido de amonia para detectar escapes de
cloro,. Cuando se usen cilindros se debe
proveer equipo  aprobado paLa repararlos.

En: instalacidnes grandes se deberi dar consi-
deracidén a la instalacidn de-un equipo: auto-
mético de deteccidn ¥y alarma.

Para‘caseﬁé de clorinadores y equipo respi
ratorio vea Capitulo VIII.
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Tuberia vy Conexiones

Los sistemas de tuberla deber&n ser tan simples
como sea posible, seleccionados y manufacturados
especialmente para el servicio de cloro, con

un minimo de juntas, bien sujetados. EL peso y
espesor correctos de acero o hierro forjado, es
adecuado para uso con cloro seco (no en solucidnj
en forma liquida o gaseoso. Aun trazos minimos
de agua, afiadidos al cloro, resultan en un
ataque corrosivo que solo puede ser resistide

. por tuberia de presidn utilizando materiales

tales como plata, oro, platino o Hasteloy "c".

vTuberiaféaraﬂbéja presidn hechas de caucho

endurecido, forradas de "Saran", forradas de

- caucho, de polietileno, cloruro de polivinillo

(PVC) o materiales ' 'Uscolite" son satisfactorias
para cloro majado o ‘soluciones acuosas de cloro.
Debido a la corroseVLdad del cloro mojado, todas
las lineas disefiadas para manejar ¢loro seco
deberin ser protegidos de la entrada de agua

o aire himedo.

AQLigac;6n-del cloro

l. Tiempo de Contac o - Después de una mezcla
' répida sustancial se deberd proveer un
tiempo de contacto minimo de quince (15)
minutos en el flujo mdximo horarlo o la
zém.méx;ma da hanhaqa.

2., Tanque de Contacto = En plantas primarias

. el cloro se deberd aplicar en dos etapas:
antes del tanque de sedimentacidn y después
de é&ste. El tanque de contacto de cloro
deber& ser construido de manera que reduzca
corto circuitos de flujo a un minimo. Se
deber§ proveer tabique del tipo de lado a
lado (end around) o sobre y por debajo
(over and under) para reducir a un minimo
los corto circuitos de flujo. Se deberén
proveer facilidades para mantenimiento y-
limpieza sin reducir la efectivadad de la
desinfectacidn. El desague deberi estar
provisto de v&lvula. El punto de descarga
del desague-deberé ser tal que asegure
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tratamiento adecuado al agua de desague, lo
cual podrd requerir bombeo. Se' proveerén
unidades duales para el contacto del cloro.
Una tuberia de descarga sumergida podri ser
usada en vez de un tanque final de contacto
de cloro. Se instalarin facilidades Qe

- lavado para estas clmaras.

6.27.07. Evaluacidn de Efectividad

l. Muestreo - Se deberdn incluir facilidades
para muestreo del efluente desinfectado
después del tiempo de  contacto. Dichos
muestreos, deberin ser al azar o continuos
(como requieran las condicones).

2. Prueba Control de Residual de Cloro - Se
'deberi proveer equipo. para medir el residual
de cloro empleando la prueba standard.
El equipo deberi hacer posible la medida del
residual al 0.l Mg./L y con una exactitud
de aproximadamente 25 por ciento sobre-

0.5 Mg/L. Donde la descarga ocurre en puntos.
que- requieren un.control bacterioldgico
rigido, como en cuerpos de aguas que cons-
tituyen fuentes. de abasto, cuerpos de agua.
usados: para fine. recreacionales, para pro-
pagacidn de moluscos o crusticeos, o alguno
de sus tributarios, se considerara la
instalacidn de facilidades que havan demos-
trado efectividad para el anilisis de
residual de cloro.

Se proveeran facilidades duales y equipo adecuado para clorar
el efluente. Los cloradores deben ser "solution feed"

de capacidad adecuada y tipo automd&tico. Deberin proveerse

facilidades adicionales automidticas para regular y registrar

‘grificamente el cloro residual. El sistema de cloracidn

automitica dependerid del cuerpo de agua receptor del

‘efluente de la planta y el mismo serd el controlado por

caudal. Los cdmputos para la seleccidn de capacidad del

' clorador se basar§ en una concentracidn minima residual

de cloro de dos (2) partes por milldn y por -lo menos tres

' (3) veces la capacidad normal. En casos especiales la

Autoridad podré requerir cloradores automético  regulados.
por el residual de cloro.
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6.28.01l, El perisdo de contacto en la clmara de cloracién
no seri menor de 30 minutos a base del flujo
promedio. La clmara de contacto se dividiri en
dos (2) secciones con el propdsito de no suspender
la operacidn mientras -se limpie una de ellas.

Consideraciones Generales:

La carga hidréulica positiva desde el eje de la tuberia

- para remocidn de ciéno desde el canal de entrada de los
.lechos de cieno, hasta el nivel de agua minimo en el tanque

digestor, o hasta los lechos de- cleno, no seré menor de 1:53m
(5 pies). :

6.29.01. La pendiente de la cafieria para la descarga del
cieno por gfévedad.nozseré menor de 3 por ciento.

'Se nivelar& y acondicionari el terreno de la parcela de

la planta de tratamiento para aguas serxrvidas, proveyéndole
pendientes y desagues. adecuados, para evitar que el agua de

~lluvia se estanquee..

- 6430.01l. Se proveerin aceras de hormigbdn reforzado con’

"Wire mesh gauge 6x6", de un metro de ancho y

. no. menos de 10 centimetros (4 pulgadas) de
espesor entre lasdiferentes estructuras para -
facilitar el acceso a las mismas. Para el acceso
a la planta se construirid un camino de. cuatro
(4) metros de ancho, con paseo laterales de un
(1) metro a cada lado. En caso de que el &rea
de rodaje sea construida de hormigdn, deberin
proveerse juntas de construccidn cada 5.5 metros
(18 pies mi&ximo). La rasante final del camino
de acceso deberi tener una elevacidn de 0.60
metros, minimo, sobre el nivel miximo de
inundacién. Dicho camino deber& extenderse hasta

los lechos de cieno proveyéndo espacio para que los
camicnes puedan virar.

 Para el savicio de agua a la-planta se instalard una tuberila

de hierro: fundido no menor de dos (2) pulgadas de difmetro
con contador, conectada a la tuberia del acueducto existente
més cercano que tenga.suficiente capacidad y presidn. En
esta tuberia se instalari una v&lvula especial para evitar
el reflujo (back flow preventer) localizada entre la casa

de controles y las demis estructuras de la planta.

VI-47




Bed2 Para regar la grama que sea sembrada en la parcela de la
planta, deberi proveerse un sistema de regadio con tuberi:
de cobre o pléstica no menor de 3/4" de diafetro con su
vélvula de retencidn y sus. llaves de manguera o rociadores.

633 La parcela de la planta a transferirse a la A.A.A. deberé
cercarse con una verja de: alambre eslabonado (cyclone
fence), de hierro galvanizadou, de 1.83 metros seis (6 pies)
de altura total. Tendri una base de hormigdn no menor de
10 centimetros (4 pulgadas) de espesor y 30 centimetros
(1 pie) de altura scbre el nivel del terrena. La parte:
superior de la verja se terminard con tres lineas de
alambre de plas. Se instalarin portones de tamafio adecuado-
para el acceso a la planta. Ver Fig. Nin. ___1

634 Todo el equipo met3lico seri pintado en fibrica con dos:
manos de imprimacidn de igual calidad a:  primera manc
"9374 Orange: Primer", fabricada por "Rust Oleum Corp."
de Evanston, Illinois; y una segunda mano "9390 White
Primexr’, fabricada por "Rust Oleum Corp."'de Evanston,

- Illinois; y una tercera mano de lar serie "9300 Finish Coat"
despues de instalado: el equipo. El color de  esta tercera
mano. seré. previamente seleccionado por la-Autoridad..

Se: identificarén las. distintas tuberias en: las plantas y:
estaciones. de bombeo con varios- colores Yy se: porveeri una:
leyenda: sobre los: mismos: en sitios;,. seglin se - indica en el
Art. 6.06.05.. Ver Art. 2.07.08 para pintura para: hormigdn..

-

635 Se proveeri alumbrado eléctrico- adecuado en: todos los
compartimientos de las casas de controles y operacidn de
la planta, asi’'como postes de alumbrado exterior en las

distintas unidades y enchufles en sitics convenientes y
accesibles de los tanques de la planta.'

6.35.01l. Toda la instalacidn eléctrica deberid hacerse a
. través de conductos de tamadio adecuado y deberé
ser indicada en los planos finales de la planta
después. de construida (as built). Todo trabajo
de instalacidn eléctrica deberi realizarse de
estricto acuerdo con-las (ltimas reglamentaciones
de la "National Electrical Code. of the National
Board of Fire Underswriters' y los reglamentos de
la Autoridad de Energia Eléctrica:de Puerto Rico.
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6.35.02. El alambrado .,erd en colores .para facilitar su

identificacidn y la conservaéidn de la instala-
cidn eléctrica.

En caso de que las plantas de tratamiento de aguas

‘'servidas incluyan estaciones de bombas, se proveerin tres

(3) unldades de bombas centrifugas verticales tipo "dry

lplt cada una con capacidad de 1.25 el caudal promedio.

Dos de estas bombas ser&n de flujo variable y se ajustarén
a2 las normas aplicables” estipuladas en el Capitulo V,
titulado Estaciones de Bombeo de Aguas Servidas.

Cuando no se pueda descargar por gravedad se proveeri una
bomba para la remocidn del cieno del tanque primario, tipo

émbolo, la cual estari ubicada lo mds cerca posible de dicho |
tanque.

. Se proveeri en la casa de controles (control house) un

cuarto sanitario de tamafio adecuado, que lncluya lavamanos,
ducha e inodoro.

Se.proveerénwen todas las tuberias que conduzcan cieno

‘entre las diferentes estructuras, barrenos con sus respec-

tivas llaves de incorporacidn, de una pulgada de dlémetro
para facilitar la. limpieza de dichas tuberias.

Las ventanas serin de-aluminio, tipo "Miami" y de disefio
y calidad previamente aceptados. Serdn pintadas en £8-
brica con imprimacidn de pintura al fuego de calidad
aceptada y del colorssleccionado previamente por la

Autoridad.

Los lechos para el secado del cieno deberan construirse lo

m&s cerca posible de los tanques digestores o claridi=-
gestores. C

Los lechos para el secado del cieno ser&n de hormigén,

- usando como guia la Fig. __44 . pero disefiados para las
‘necesidades existentes del lugar.

Durante la construccidn, los cambios se limitar&n a los
estrictamente necesarios y los mismos deberdn someterse
previamente a la aprobacién de la Autoridad en una (1)
hoja sepia y cinco (5) copias de las hojas dque resulten.
afectadas de los planos originalmente aprobados.
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6-53

Todo equipo eléctrico y mécanico de bombeo debe ser
debidamente. rotulado y numvludo, para facilitar su
1dent1f1cacxon.

Al tiempo de la: 1nspecc10n flnal "los urbanizadores y/o.
constructores, deben entregar las llaves tirafondo y

cualquier otra ‘herramienta Que venga con el equipo insta=-

‘lado. Ademés, se entregarfin todos. los catilogus, y planos

de la 1nstalac1on del equipo de la’ planta.

En los planos que- se preparen para la aprobagxon de plantas
de tratamiento de aguas scrvidas deberd inclulrse
perfil hidr8ulico a lo largo del eje de la planta,
demostrando ¢dmo opera la misma,

siones ete. '

un

Ccon . clevaciones, dimen-

En toddb las plantas. sé proveerd . an LnoLrumuntu purd medir

y registrar gréficumente ol ufluente, el cuul o usard

para la aplicacidn automitica del cloro.  EL muturldl a.

usarse en estos instrumentos serdn de plistico, "fiberglasgs'
"koroseal”, bronce "stainless steel" o hierro fundido.

Deberé- proveerse un: drenaje para el aceite en.la caja de
transm131on de- 1los colectores: de los. tanques. de clarifi-

cac:x.on pr:unarz.a ¥ secundaria.’

Se: proveeré‘un incinerador contiguo- a- la cémara de rejas.
para facilitar la eliminacidn de los desechos. sujeto. a la

4aprobac16n de la Autorldad.

Se: proveeré una caferfa para rec1rcular el sobrenadante de
los digestores hasta el pozo de la bomba de recirculacidn
que va al tanque primario o al "wet pit" de la estacidn de
bombas: a. la. entrada. de la planta. En caso que no pueda
hacerse por gravedad se: proveeré una bomba.

Deberi determinarse, en la forma méas preclsa posible, la
cota de inundacidn méxima del cuerpo de- agua donde se

descargaré el efluente de la planta, para evitar inunda-
c1ones., : . - _ . o

Deberéﬂprcveersefunavcaseta;o~espacio~con,acceso al,extefior
de: la: caseta de bombas. o:controles de 1l.22 por 1.83 metros
(4 pies por 6 pies) minimos. para guardar implementos: y

‘materiales..

Deberi proveerse un quemador de gases para el tanque
digestor,
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En la entrada de la planta deber& instalarse una vilvula

o compuerta de control, antes de la cimara de rejas.

En toda instalacidn en que hubiere un digestor séparado del
tanque clarificador primario, debera proveerse una vilvula
telescdpica en el tanque primario que ‘descargue el cieno

en una cémaravaparte desde donde la bomba de cieno bombeafﬁ
al digestor.

La parrllla "bar screen” a la entrada de las plantas ser}
de: aluminio. En caso en que debido a su peso y tamafio la
parrilla no pueda ser removida y repuesta manualmente, se
dividira en seccicnes o se proveerén medios meclnicos ade-
cuados para facilitar esa operaclcn, en cuyo ¢aso la pa-

"rrllla sea de acero 1nox1dable.

Todos los controles que se instalen a la interperie deberén

ser sellados a prueba de agua y polvo (NMMA 4).

‘La5~bomba5rdel‘poceto de la espuma deberdn tener facilidades

para. operacidn manual y automitica  mediante la instalacidn
de' un interruptor activado por electrodos.

Los vertederos ser@n de un material plastice con un

espesor minimo de 1/4 pulgada o de otro material de mejor
calidad con su espesor correspondiente aceptado por la

‘Autoridad. Los tornillos que fijan los vertederos deben

ser de bronce e instalados a una distancia mixima de 30
centimetros (12 pulgadas) centro a centro.

Guias para Facilidades de Laborartorlo en Plantas par
Tratamiento de Agquas Servmdas

La reciente adopcidn de los criterios para la calidad
‘de agua es un mandato para el mejoramiento de las
facilidades en el tratamiento de aguas y su controdl
operacicnal Sptimo.

En general, mejores facilidades incluir@n como minimo
tratamiento secundario, remocidén de fdsforos y habili-
dad para el control bacteriolédgico.

La operacidn eficiente es una funcidn de la adecuacidad
del laboratorio de la planta.
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- Un laboratorio planificado con cuidado, bien eguipado
Yy con personal competente es el centro de control de

o
e

la planta y de cada una de: las unidades del proceso..
Los resultados analiticos proveen informacidn que se
utiliza en: - ' ‘ ‘

a)

Evaluar la. eficiencia de la planta y sus unidades de
Procesce.. : : N

b) Determinar las caracteristicas del influente Y

‘ controlar la calidad del efluente.

<) Determlnar los efectos del efluente en el cuerpo
receptor.

d): Asegurar:el'cumplimientofcon-los'requisitos.regu-

g Iadores,e informar‘las tendencias~operacionalesv

e)-iPredec;r lnmlnentes dificultades y sugerir cambios
operacionales. que: evitarin o resolverin las
dificultades cuando: aparezcan.

f). Determinar futuros cambios en el disefio.

g) . Producir .informacidn: piblica: relacionada con la

' operacidn de la planta, costos y sus necesidades.

DISEROQ

.Las tres palabrasAclavesvpara cualquier laboratorio de

plantas‘de3tratamiento de aguas servidas son:

. e)

a) Flexibilidad, que provee para cambios en requLSLtos
- de usos.
: b):”Adaptabllldad, para camblos en requisitos de aco-.
: modo. -
. Extensibilidad,. para camblos en. los requerlmlentos
de: espac1o.
UBICACION:

El laboratorio debe estar a nivel de terreno y de
acceso ficil a todos los puntos de muestreoc. E1

control ambiental es muy importante en la seleccidn
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del sitio. Debe estar orientadc con la luz del norte,

lejos de maquinarias vibradoras o equipo que pueda
afectar adversamente los instrumentos de precisidn o
el rendimiento del analista. La utilizacidn dptima
del laboratorio-es posible en un ambiente cdmodo y
agradable.. '

ESPACIO

" de

Se proveerd un &rea minima de piso de 9.3 metros
cuadrados (100 pies cuadrados). La Autoridad
determinari el 8rea final a requerirse en cada caso
en particular de acuerdo a la capacidad de cada
planta. ‘ '

b. La altura minima del piso al plafdn serd de 2.6
metros (8"-6"). Esta altura podr§ aumentarse de |
acuerdo a los: requerimientos del equipo a instalarse.

ce E1 espacio-minimo'antes mencknﬁdcsvno'incluye
‘espacio para oficina y administracidn.

MATERIALES

a. Los plafones serin de material aclistico excepto en '

‘ §reas de alta humedad, donde ser&n de mortero de
cemento.. ' o

b. Las ggredes,interiores serfn enchapadas con azulejos
de un color claro, desde el piso hasta el plafdn.

c. Las superficies de los pisos ser&n de asbesto
vinyl o goma resistentes al fuego y altamente
resistente a los &cidos, alcalinos, solventes y
sales.

d. Ventanas (Refiérase al Art. 4.40 de estas Normas) o

e. Las puertas déberén‘serlocalizadas de tal forma

que permitan una salida directa del laboratorio.
Estas ser&n provistas de una ventana grande de

cristal, herrajes de emergencia y tendrln adita=-

mentos para cierre automitico. No se permitirén
puertas de vaivén (swinging doors), debido a que
éstas son peligrosas para personas que transportan
reactivos. quimicos.

. =




. 6. GABINETES ¥ TOPES DE LAS MESAS DE TRABAJOQ

00
e } Re
De
("—" : . Qo
AN
de.

TN
{7
S

. » I3 ‘.J‘:Vi’“f"‘\\‘
Los gabinetes de pared son GUtiles para el almacenc

miento libre de polvo de instrumentos y cristaleria.
Se-prefiere unidades con puertas corredizas de
cristal. Deben instalarse a una altura accesible

y que no interfieran con. el equipo a usarse en la
mesa de trabajo. Se proveeri por lo menos un
gabinete tipo armario; los otros se prefieren que
sean del tipo gaveta. Las gavetas se deslizarin

hacia fuera de manera que todo su contenido sea

visible y deberin estar provistas de un mecanismo
paradore.

Los gabinetes serfn construidos de metal de un
calibre #18, o mejor, y cubiertos con una capa
protectora a prueba de corrosidn después de cons-
truido. Las terminaciones de las. tablillas deben:
ser resistentes a los &cidos, alcalinos, solventes,
abrasivos y agua. Los construidos en acero inoxi-
dable deberin ajustarse a las especificaciones

AISI tipo 316. Los cristales templados deberén: ser
de 1/4" de grueso y resistentes al calor.

Los: accesorios para el servicio de agua, gas, aire
y vacio, asi como-las trampas, cedazos, aliviaderos,
tapones y todos los ac esorios para el servicio

eléctrico deberdn ser suplidos con el mobiliario
del laboratorio. '

Las mesas de trabajo, ocupar@n por lo menos un
35% del &rea de laboratorio, deb-r&n ser por lo
general de 91 centimetros (36") de alto, pero en
&reas donde exclusivamente se trabajari sentado
ser&n de 76 centimetros (30") de alto. El tope

de las mesas deberid estar construido con piedra.

natural impregnada en resina y se le proveeri un

~vuelo de 1" con su correspondiente goterdn.

Los topes se proveerin en secciones grandes, 1 1/4"
de espesor y estas secciones se unirfn en el sitio
de la obra para formar una superficie continua.
Estas uniones se harin con cementos resistentes a
&cidos, alcalinos. y solventes. los cuales serén tan
fuertes como el material de que este hecho el tope.
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SOMBRERETES (HoODS ) PARA GASES

de

be

Ce

de

Ubicacidn - Los scmbreretes para gases deben estar
localizados donde las perturbaciones de aire frente
al mismo sean minimas. Las perturbaciones de aire-
pueden ser creadas por el paso de personas frente

al sombrerete, aire suplido por difusores, corrientes
creadas por el abrir y cerrar de puertas,etce

Medidas de suguridad deben tcmarse en consideracidn

al localizar los sombreretes. Si un sombrerete
esté situado cerca de una puerta se debe proveer
una salida adicional. Mesas de trabajo deben estar
disponibles cerca del sombrerete para ev1tarcargarlg5'
compuestos qulmlcos por largo trecho.

Materiales - Los sombreretes para gases deben ser
construidos en pléstico o un materlal de igual
resistencia qulmlca. '

Las terminaciones exteriores deben armonizar con
el moblllarlo del laboratorio. - e =

Los;revestimientos.interiores y los deflectores.

‘deben ser. de "resisto-roc" o su equivalente.

Siempre debe proveersec una vidriera. En &sta se

- puede usar ventanas courredizas horizontales o

verticalese.

Accesorios - Debe proveerse un fregadero de copa
(cup sink) dentro del sombrerete para gases.

Todos. los. interruptores, tomas de corrientes eléc-
tricas y las manivelas de ajuste de los deflectores
y equipo de servicio deben estar localizados fuera
del sombrerete. Las limparas deben ser a prueba de

- explosidn.

Eductores =- Se deben proveer capacidad de educcidn.
continua por 24 horas.

Los extractoreS’dében ser a prueba de explosiones.
Cuando se instalan sombreretes para gases se debe
cotejar la velocidad de educcidn.
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e. Alarmas - En el conducto de educcidn se debe

instalar una chichara para indicar fallas en el .
extractor y un mandmetro para la presidn estltica !

A la chicharra se le debe conectar un sensor para

temperaturas altas el cual debe estar localizado
'dentro. del sombrerete. -

f. campanas de Ventilacidn - (canopy hoods) - Se
debe instalar una campana de ventilacidn sobre
el &rea de la mesa de trabajo donde se usen placas
calentadoras, bafios de vapor u otros equipos
calentadores. La campana de ventilacidn debe
estar construida de acero, pldstico. o material
equivalente y con terminacidn en esmalte que ar-
monice con el mobiliario del laboratorio.

FREGADEROS

El laboratorio debe tener por lo menos tres fregaderos
(sin incluir fregaderos de copas). Por lo menos dos

de ellos deben tener doble sumiderd, con: escurrideras
(drain boards). Se debe proveer fregaderos: adicionales
segin. fuere necesarios en: dreas. separadas de trabajo

e identificadas de acuerdo al uso:propuesto. Los:
fregaderos deben. ser construidos de resinas. "expoxy"

o de' material pl&stico con todas las caracteristicas.
apropiadas. para- usos de- laboratorio. Los desagues
deben estar localizados en la parte posterior de manera
que no interfieran con los aliviaderos. Todos los
accesorios de agua en los cuales se puvedan usar
mangueras deben estar provistos de protectores para

evitar el retroceso de flujo ocasionado por bajas en
presidn y asi evitar la contaminacién de las lineas

de agua. Las trampas deben ser construidas de.pléstico.

o de plomo y deben estar accesibles para facilitar su

limpieza. E

VENTILACION E TLUMINACION

Los  laboratorios tendrén unidades independientes de

aire acondicionado, con un abasto de aire suficiente
para reemplazar el vdlumen un: ciento por ciento.

En adicidn- se proveerd ventilacidn separada por extra-
ccidn. Las salidas de aire deben estar localizadas
distanciadas de las entradase.

Luz apfoPiada.libre'de sombras, es muy importante en
laboratorio para leer relojes, meniscuses, etc.

VT8




10.

T

ll.

| 1 2.Q:< .

ENERGIA

Todas las lineas eléctricas que entran al labora=-
torio deben estar controladas con un. transformador
de tipo CVS de neutralizacidn armdnica para eli-
minar las: fluctuaciones en la misma. Este trans-

- formador debe tener menos del 3% del contenido

arménico efectivo total a la salida y debé:reguiar
+1% para un margen de entrada de *15% del voltaje
néminal, con una salida de 118 vcitios. Para

‘requisitos de voltajes mayores la linea 220 voltios -
debe igualmente ser regulada.

 GAS Y VACIO

Se debe suplir gas natural al laboratorioc. Nunca
se debe usar gas del digestor.

Se debe proveer una linea de vacio de tamafio
adecuado, con tomas dlstrlbuldas a través de todo
el laboratorio. -

GENERAL

Se: debe proveer mesa que reduzca las vibraciones

. para balanzas. Debe ser localizadas en forma tal

que el movimiento del ~ire y vibraciones excesivas
no afecten las lecturas de las balanzas.

El personal de administracidn del laboratorio debe
tener a su disposicidn una biblioteca con los llbros,
cat8logos y revistas pertlnentes.

Para ilustraacidn del arreglo adecuado del labora-
torio ver figs. 47 48 _,_ 49 ., 50 Y. 51 e
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CAPITULO VII
GUIAS PARA DISENO Y COTEJO DE PIANOS DE ELETRICIDAD
Para un disefio de un sistema eldctrico &ptimo dos puntos bisicos
deberén ser muy”cuidadosamente-considerado por el disefiador de un

sistema eléctrico para una plantaa. « « « éste debe ser un sistema

eléctrico adecuado para presente y futuraszcargas-pfcbable,

econdmico y seguro. El disefiador debe conocer el voltaje, etCe

disponible por la A.E.E.P.R., deberi concger su carga total presente

y futura y las normas gue. a continuacidn se indican:

ARTICULO  DESCRIPCION' ' PAGINA
7.01 - Facilidades Extramuros ' VII-1
7402 Toma Eléctrica para Servicio :

Interior . VII-2
7.03 . Sistema de Controles para .

Mctores a Distancia (Remote) VII-2
7.04 . Sistema de Proteccidn de Motores VII-3
7.05 Contrel para Dosificaciones

en plantas de Filtracidn VII-3

7.06 Paneles de Controles . VII~d
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CAPITULO VII

GUIAS PARA DISERO Y COTEJO DE_PLANOS DE ELECTRICIDAD

7.01 Faczlldades Extramuros

- 7.01.,01 Los planos deberin estar aprobados por la Autoridad

de

Energia Bléctrica (PREPA) e incluir:

- Punto de conexidn para servicio trifisico.

Extensidn de lineas existentes y/o necesarias.

Servidumbres de paso existentes y/o necesarias
para servir el proyecto.

En caso de servidumbres necesarias se incluiré

el plano parcelario correspcndiente mediante el
cual la Autoridad de Acueductos- adquiriri dicha
servidumbre  para eventualmente traspasar y ceder
a. la Autoridad de Energia Eléctrica en el té&rmino
de “un afiQe

Nota indicando los cargos por parte de la A.E.E.

para trabajos a ser realizados esa agencia.

-~ Nota indicando que los ﬁres (3) transformadores

de la subestacidn eléctrica serfn instalados en
poste dentro de la parcela, para uso de la A.AA.

- suministrados e incluidos dentro del contrato.

Adem&s las bombas alternaran, © sea, que funcio-
naran una sola a la vez. Se considerari un sdlo
motor mis alumbrado, etc., como carga conectada
para dicha subestacidn.

En &reas urbanas la montura de la subestacidn
se llevari a cabo en "concrete utility poles"

- segfin "standard" de la A.E.E. al respecto, de

ser asi requerido por esa agencia en los: planos.

En circunstancias especiales, previo acuerdo
con. 108 representantes autorizados de la

~ Autoridad de Acueductos y Alcantarillados

¥ la Autoridad de Energia Elé&ctrica, &sta
filtima facilitard los transformadores para
uso exclusivo en proyectos a tenor con las
cliusulas generales de las tarifas vigentes.
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7.02 Toma Eléctxrica para Servicio Interior

7.03

7.02.01

7.02,02

Las tomas serén aéreas, siempre que las condiciones
del terreno lo permitan, no mas- largas de setenta y

“cinco (75 pies) utilizando cables "weather proof”

trenzados y abrazaderas "Heavy Duty".

El alimentador de entrada minimo serf THW para 100

.amps, protegido en conducto rigido de acero

' galvanizado. g

702,03

La base para Metro Contador seri minima de 100 amps.

‘del tipo combinacidn con "Adjustable Thermal
'~ Magnetic Main Circuit Breaker HI-LO" para uso

exterior a prueba de intemperie.

Sistema de Controles

i a para Encendido vy Apagado de Motores

arDistancia~*Remote Control"

7.03.01

703,02

Tanktrol - Se utilizari equipo conocido como tal o
aprobado como- igual. En estaciones de bombas, las
cuales bombean a tanques. de distribucidn.

Hilos' de Cables. - En sistemas de bombas o' tanques
abiertos y plantas de filtracidn se utilizarén

~electrodos, interruptores de mercurio o ccmbinaciones.

de ambos, segfin amerite el caso particular. Se
usarin cables de comunicaciones segfin se determine,
cable con mensajero aprobado como igual o telefdnico
de baja capacitancia ("voice graded type"). Se

- proveeri un par minimo de cables "spare tapped

capped” a prueba de humedad para uso futuro.

7.04 Sistema de Proteccidn de Equipo

7.04.01

"Phase'failure-réversal and undervoltage relay:

Fallafen'fasesi‘bajo Qoltaje~o reversidn en fases:
Se proveeri el aditamiento indicado conectado a las
barras alimentadoras de entrada al panel de controles,

'E1l mismo deberé estar elé&ctricamente protegido por un

bloque de fusible limitadores de corriente (C.L.F.)
adecuada en la entrada del equipo. Se proveeri un
set de fusibles "spare" para uso futuro. Este
aditamento mantendri un par de contactos normalmente:

cerrados: (normally closed).

."




7 005

7.06

7.04.02 'Water Iow-Tevel" "Cut-Off"

Se utilizarin electrodos en la succidn de‘las.bombés
0 en el poceto para evitar'bombeO'en=seco.

En estaciocnes soterradas o de linea, el tubo para
conexidn de agua al porta electrodo se incorporari
entre el cedazo (strainer) y la bomba. Se instalaré
una ventosa para ellmlnar la formaczon de bolszllos
de aire propiamente localizado, asi como "time delay
relay" ajustable de 15 a 180 segundos para evitar
'4arranques lnnecesarlos debido a fluctuaciones en la
"linea. Este se instalari en panel, la ventosa y porta
~electrodo en.la caja de las. bombas.

l Sistema de COntrol para Dogificaciones en

Plantas de Filtracidn Incluirin

7+05.01 = Contactores auxiliares para interrumpir los: circuitoes:
‘de control de los arrancadores magnéticos. correspon-
dientes a los: equipos de' los: dosificadores, de manera:
que se: detenga el funcionamiento de: estos. cuando la
planta de filtracidn deje de trabajar.

ESté:conceptoftémbiéﬁ-incluye‘la-operacién-de»la
vilvula solenocide, de entrada de agua en la toma, en
plantas'alimentadas por.gravedad.

En plantas alimentadas por bombea, se deberé detener
las bombas de agua cruda en la toma.

7 05.02 Se debe lndzcar en los planos qne el sistema para
 aplicaci®n de cloro seri de naturaleza tal que al

cesar de funcionar la planta, quede autcmiticamente
suspendida la aplicacidn del cloro.

7.05.03 Donde existan bombas duales para la aplicacidn de
cal, alumina, etc., aplicari el concepto de alternar
&stas incluyendo lo indicado en el item 7.06.07 sobre
‘arranque del otro motor, cuando el correspondlente
no opera al ser requerido su funcionamiento.

Paneles de Controles

Todos serfn para uso exterlor‘(out-door tupe raln-tlght,
weather-proof for duplex control") para operaclon de frente
muerto - "for dead front operat;on.double deszgn

7 TT %




N

con faczl;dades para candado, pre-alambrados y ensamblados de

fébrica,

. |
7 s WO UL

7.06.03

7406 404

706405

"~ 7.06.06

7.06,07 "

7406408

7406 409

7.06.10 "Tanktrol” o "remote control relay”.

7406411

"factory wired." Incluir8n:

Arrancadores magnéticos del tipo combinacidn con
"eircuit breaker magnetic only", "heaters" adecuados

"quick-trip adjustable overload relays 10% full
load amps.”

Tine Gelay relays’ ¢ comtactes wukiliures, de memern
que al ordenarse arranque del motor de una bomba si
&ste no arranca luego del lapsc razonable. ajustable
de 15 a 180 segundos arrancar@ del otro, encendiendo
una luz roja de alarma. Se proveeri "push-to-test
button" para comprobar condiciones de la luz de
alarma, asi como dos bombillos "spare".

Seccidn con drenaje para ubicar equipo con entradas,
salidas y conexiones de agua, independiente de la
seccidn de conexiones y componentes elé&ctricos. La
construccidn seri tal que de haber escapes de agua

no se: afectari la segurldad del personal o los.
componentes.

Un: solo. "selector switch hand-off auto" para obviar

que personal no dlestro conecte o arranque dos motores.
a la vez.

Paraﬁrayos< secundarios en la entrada del "breaker"

de cada uno de los arrancadores magnéticos en estaciones

soterradas o la intemperie.
"Phase-failure,,undervoltage and reversal relay”.
"Low level cut-off relay".

"Time delay relays".

:Alterﬁédor¢;

2. bircﬁlt breakers" 1 polo -~ 120 V. =20A c/u, para
proteccidn alumbrado, receptéculos Y lineas de
control Ll y Lae o

| VII-4




*7 .06 12

*7,06.,13

7.06.14

7406415

"Gutlet” de conveniencia "duplex" 120 Ve = 20A
"specification grade grounding type" para grifico

y uso corriente ocasional con tapa galvan;zada
1ndustr1al.

"Outlet“ de pared o techo para alumbrado. con rcsetaﬁ-
y bombilla 100 vatios e interruptor sencillo..

Diagrama de~conexicnesAy-alambradoreléctrico.-

Diagrama de conexiones del sistema de agua, -
grifico, tanktrol, etc. Los gr&ficos de presidn

- serfn de dos. plumas para estaciones de lineas y

-sencilla para las que bombean a tanques de
distribucién;o;plantas de filtracidne.

"items"

se: incluirin donde no- existan estas. facilidades..

En casetas convencionales: se: proveerénqlas facilidades de.alumbrado:
'y recepticulos correspondlentes. -







- CAPITULO VIII
NORMAS DE SEGURIDAD

Tal como se expone en la "Norma General" ean el disefio de
Acueduktcs Yy Alcantarilladqs.exiéten dos categorias bésicas prine
cipales de Seguridad y estas son "Salud Ambiental" Y "Segufidad’
Fisica. |

En estas Normas hemos dado relevancia a la "Seguridad Fisica”

y hemos responsabilizado al Proyectista por la "Salud Ambiental”..

Contenido
ARTICULO DESCRIPCION ,‘ ] » PAGINA .
(ﬁ;\ ‘ é.oi Normas de Sequridad;', , VIII-l:
N 0l.01 Seguridad Fisica y Seguridad Ambiental 1
8.02 - Sistema de Acueducto ) 2
8.03 Estaciones Bombeo Aguas Servidas : 3
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8405 | Cuarto de Clorinacibdn . 5
05.01 Instruciones ' 5.
8.06 Sub Estaciones Eléctricas 7

8.07 Recipientes a Presidn sin Fuego 7




CAPITULO VIII

NORMAS DE SEGURIDAD

8.0l NORMAS GENERALES

8.01.01.

8.01.02

8.01.03

8.01.04

8' .-0 l [ 05

En el disefio de sistemas de Acueductos y Alcanta-
rillados existen dos categorias bisicas principales
de preocupacidén ambiental siendo &stas la "salud
Ocupaczonal“ la ”Seguridad Fisica".

Debldo a que las normas. o premisas a utllzzarse en
la fase de "Salud Ocupacional" varian de acuerdo
con el criterio en el disefio establecido por el
proyectista; esta Autoridad ha dado la relevancia

~a la parte de ”Seguridad"Fisicaf; sin embargo. seri
. responsabilidad del proyectista anlulr en su

. disefio las normas de protecc;on a la Salud
‘ chpaczonal .

Toda escalera vertlcal yv/o convenc;cnal cumplirs:
con:- las especificaciones del Reglamento General.
de- Segurldad OSHA 2206 (29 CFR 1910)

Toda: parcela donde se: construya una lnstalaclon
estari protegida en todos sus lados. por una verja
de alambre eslabonado de 1.83 metros (seis (6) pies)
de alto total incluyendo alambres de pGa en la
parte alta y con una base continua de hormigdn de
0.30 metros {1 pie) de alto. Véase detalles tipicos
fige nfims 1. Deberin instalarse rbétulos en todos
leos lados indicando la exlstencla del alto voltagee..

se 1nstalarén alfombras de goma frente a los.
paneles eléctricos. Estas tendrin un "Dielectric
Strenght" de 20,000 voltiocs, 0.76 metros (treinta
(30)pulgadas) de ancho y 4.8 milimetros (tres dieci-
seis (3/16)de pulgada) de espesor..

A las partes expuestas de la maquinaria que estén
en movimiento (poleas, correas, ejes, etc.), se
les proteger& con guardas de metal que eviten el
contacto imprevistovde persona con las mismase

VIII=-1




8.02

8+01.06.

8.01.07..

8.0l1.08.

8001 .09-.-

8.01.10.

8.01.11.

8.01.13.

'8.01.14.

Las tapas de los registros de inspeccidn que estén
dentro de las estructuras serén de aluminio. £y
Todo equipo eléctrico tendri conexidn a tierra :
comin con el sistema.

Toda baranda estati empotrada al hormigén.

Las plataformas y vias elevadas que estén a 1.22
metros (cuatro (4) pies) o més del piso, serin

resguardadas por barandas en todos los lados
abiertos.

Toda escalera vertical de 6.10 metros(veinte (20)
pies) o mas de alto, tendri jaula protectora.

‘Todo extinguidor de incendio seri instalado a una
altura de 1l.07 metros (3.5 ples) del piso desde

su punto- de enganche..

Toda escalera convencional que tenga cuatro (4)
escalones o mis; se le: instalard baranda en los
lados abiertos y pasamano en los lados cerrados.

Se: proveeri una fuente de agua fria en todas

aquellas instalaciones. donde- haya personal de la
Autoridad destacado.

Enetoda instalacién donde se utilicen cilindros.
de cloro se proveeri un equipo para corregir o
controlar escapes de[este gase

SISTEMAS DE ACUEDUCTO

- 8.,02,01.

8.02.02.

8.02.03.

8.02.04.

Las tapas de los registros. de lcs.tanques serén
de aluminio con portacandados. Véase detalles

. tipicos fig. ndm. 26,

Los tanques serén provmstos de escaleras vertlcales
para subir a ellos.

En?las:PlantasadeyFiltros‘se~proveeré»un;extinguidor
de CO2 de 4.5 kg diez (10 libras) y en las Estaciones
de Bombeo, uno de 2.3 kglcinco (5)libras).

Las Plantas de Filtros y Estac10nes de Bombeo
tendrin alumbrado exterior.
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' 8.03

8.02.05

8.02.06

8.02.07

8.02.08

*

Se'proveeré barandas para seguridad alrededor de
las 4reas de los filtros cuando estos esten con-
tiguas a aceras o pasillos.

‘Se- instalarén barandas de aluminmo de 1.52 metros
(cinco (5) pies) de largo v 1. 07 metros (cuarenta
y dos (42) pulgadas) de alto en &ngulo de noventa
(90) grados, en esquina de los registros de los
tanques de distribucidn que tengan 1.22 metros
(cuatro: (4) pies) de alto o més.

Los paneles ‘eléctricos no estar&n empotrados en
las paredes de los tanques.

Se instalar$s una baranda en lados abiertos de la

caja de boya que evmte caidas desde el techo del
t anque.

ESTACIONES DE BOMBEO DE_AGUAS. RESIDUALES

8.03;01“

La baranda de aluminio alrededor del hueco:para
subir o bajar equipo y/o materiales, seri. empotrada:
al piso y el lado frente a la puerta de entrada seri

. removible. Un pretil de hormigdn o bloques: de 0.15

8.03.02

8.03.03

8.03.04

8.03.05

8403406 ¢

' 8.03.07

 8.03.08

centimetros (seis (6) pulgadas) de alto hari las -

veces de tabla de capellada.

" ELl alumbrado en el foso seco seri a prueba de

explosidn y corrosidn. No se instalarid alumbrado
en el fosq himedo.

‘Toda tubéria:eléctricé,éxpueséa serd PVC,

Se.instalaré‘una’extensién a la vilvula de entrada

para ser operada desde el pisg de control.

- Las Bombas tendrén motores a prueba.de.explosién;

Se praVeera'un~extingﬁidor de incendio de cinco
(5) libras de CO2 cerca de la puerta de entrada. .

SenproveersfaiumbradO"ektérior.
El tubao de escape del generador estari protegido

por una capa de magnesio al 85% y el mismo des-
cargars sobre el nivel del techo de la caseta.




A

8.04 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

8.04.01

8.04.02

 8.04.04

8.04.05

8.04.06 .Las escaleras convencionales para subir a los

- 8404.07

Se instalari un extinguidor de incendio de 4.5 kg.
diez (10) libras de CO2cerca de la puerta de
entrada de la caseta principale.

Se proveerd alumbrado exterior.

El quemador de gasesttendré una altura de 1.83
metros (seis (6) pies) sobre el nivel superior
de la cfipula del digestor.

Los fosos de las bombas de recirculacidn tendrén
parrillas de aluminio. El difmetro miximo de los
huecos serf de 1.2 centimetros (siete dieciseis:
(7/16) de pulgada)e.

‘La escalera para subir a' la cfipula del digestor
- geri en forma de espiral siguiendo la curva lateral

del' digestor.. La escalera tendri baranda vy pieza

intermedia en el lado abierto y tendr& 0.60 metros

(veinte y cuatro. (24) pulgadas) de ancho minimo..

La huella ser& de 0.20 metro (ocho (8) pulgadas) y

la contra huella de 0.25 metros: (diez (10) pulgadas).
Desde el extremo superior de esta escalera se pro-
longarf a ambos lados una baranda que conduzca al
centro superior de la clpula.

tanques y diferentes unidades de las plantas serén
inclinadas a no més de 50 grados con la horizontal

y tendrén pasamanes a 86 centimetros (34 pulgadas)
de altura. ,

. Se instalarin cadenas con sus postes de aluminio

en las entradas de escaleras verticales que den

a fosos ° sotanos.(

Se: proveer&n escaleras en espiral con barandas o
pasamanos, para el acceso a los sdtanose. La-altura
de la misma no-excederi de 4.57 metros (15 pies).
El disefic seguirfi-el modelo adoptado por la

-Autoridad (véase fig. 46). Las escaleras en posi-

cién inclinada podrén usarse sin limitacidn de
altura.




8005

8;04;09. 

8004ild&

8.04.11.

8.05.01.

El alumbrado en el foso seco serd a prueba de
explosidn y corrosién.. No se instalarid alumbrado

. en el foso himedoe.

Toda tuberia eléctrica expuesta seri PVC.

El tubo de escape del generador estari protegido
por una capa de magnesio al 85% y el mismo descar-

- gari sobre el nivel del techo de la caseta.

CUARTO DE CLORINACION"

Si el equipo de clorinacidn por gas y los cilindros
de cloro esten en un edificio usado para otros
propdsitos una pared divisoria a prueba de gas
deberd separar el cuarto de cloracidn del resto del
edificio. Los desagues de piso del cuarto de cloro
no se conectarin a los desagues de piso de otras

partes: del edificios Las puertas en el cuarto de
.cloracidn deberén abrir hacia afuera del edificio
- y-deberin estar equipadas con cerraduras contra

pénico (antipanic hardware). Esto: cuartos deberin .
estar a nivel del terreno y deberin permitif el

facil acceso-a todo el equipo. ELl &rea de almacenaje

de cloro deberi estar separada del &rea de alimenta-
cidn. Una ventana de inspeccidn de cloro, a prueba
de gas, deberd ser instalada en una puerta exterior
0. pared  interior del cuarto de cloracidn, para que

. permita ver el clorador sin entrar al cuarto.

Los. cuartos de cloracidn deberin estar protegidos de
calor excesivo. Los cilindros se deberin mantener

a temperatura. del ambiente. Se deberi instalar un
sistema mecdnico de ventilacibén forzada el cual
provea un cambio completo  de aire por minuto.

‘El sistema seri de materiales ante-corrosiveos y el
.motor deberi quedar fuera del paso del aire y

aprueba de explosibn. Este deberi instalarse cerca
del piso y el punto de descarga del mismo deberd
estar localizado. de manera que no contamine la entra-
da: de' aire' dé cualquier edificio o &rea habitada.

Las: entradas de aire deber&n estar localizada de

- manera: que provean ventilaeidn cruzada de aire a

tal temperatura que no afecte el equipo de cloracidn
adversamente. La manga de ventilacidn del clorador

deberi descargar a la atmdsfera exterior y sobre el

terreno.
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8.05.02.

80-05'&04‘0 ‘

- (seis (6) pulgadas) del piso y descargaré hacia la.

Se disefiari una depreszon en el plso con el drenaje
adecuado para colocar la romana de modo que la %
plataforma de la misma quede al tope con el piso.

El extractor de aire serf instalado a 0.l5 metros

Lntemperle.

Todas: las puertas y sus. marcos:deberén sexr de metal
(acero ¢ aluminio) del tipa "Regent Doors", fabricado
por "CECO: Steel Products Corp." o igual calidad,
previamente aceptado por la Autoridad. Las puertas
se proveerin de cerrojo con porta-candado y tirador
de tipo y calidad también aceptadcs, Puertas

‘exteriores deben abrir para afuera. En el cuarto

de;cloracién.la puerta debe tener un "panic handle

.~ hardware" (herraje de salida para emergencia)..

8+05.05..

T wUDeUb.

Las puertas:deberin tener imprimacidn de fébrlca‘y
se le aplicari posteriormente un esmalte de buena: -

: calidad,para el metal.

Los: controles para los abanicos y luces deberén
operar automiticamente cuando: se abra la puerta

v también deberin poder ser  operados manualmente
desde: el exterior, sin:abrir la puerta.

Tor 1o menos dos- KZV*mascaras de gas, en ‘buenas.
condiciones de operacidn y tipo aprobado por el MSHA
Yy por O0.S.H.A. como adecuado para altas concentra-
ciones de gas cloro, deberin estar disponibles en
todas las instalaciones donde se maneje el gas

. ‘cloro. Estas deberin guardarse fuera de cualquier

8 +05.07

8.05.,08.

cuarto donde se use o almacene cloro. Se deberan
colocar instrucciones para el uso, pruebas y reemplazo
de piezas de las miscaras. En instalaciones grandes,
"se deber& dar consideracidn al uso de equipo
suplidor de oxigeno.

Equipo para levantar cilindros de tonelada se-

- instalarfé cuando se usen cilindros de este tamafio.

Para cada operador se deberi: proveer por 1¢: menos,
un par de- guantes: de goma, un. aspirador de polvo:
del tipo aprobado por la NIOSH para polvos tdxicos,
un delantal o:cualquier otro articulo de vestir
protector, y una méscara o antedjos, todo segin lo
requiere la Autoridad.

VIII-6




Un tanque de agua que se pueda mantener a tempe-

ratura del cuarto seré provisto para la ducha y
artefacto para lavado de ojos.

8.06., SUB~-ESTACIONES ELECTRICAS

8 «06.01.

8¢06.026

La verja de alambre eslabonado tendré conexlon a -
tierra com@n con el sistema..

Se instalardn cuatro (4) fdtulos que lean "Peligro
Alto Voltaje" de un tamaio de 0.25 metros por 0.36
metros (diez (10) por catorce (14)pulgadas). Igual
o similar a rbétulo #135-A de la Co. "Stonahouse
Signs", catilogo #14.

8.07. RECIPIENTES A PRESION SIN FUEGO

'8.07.02.

8+07.03%

8,07.04

8.07.05.

El tanque (recipiente a presidn sin fuego) de
los comprescores seri "ASME CODE AND STAMPED".

Se le-instalari vilvula de seguridad conectada

directamente al- rec;plente provista de- manlja para.
prueba.

El mandmetro seri conectado directamente al reci-

piente de manera dque sepamos la presidn dentro
del mismo en todo momento.

La:vélvula.de‘seguridadsprovista de manija debera
tener adherida una placa que especifique la presién’
a la cual la valvula abriri.

La gradacidn mayor del mandmetro debe ser mayor
que la presidn de disefio del tanque.
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CAPITULO IX

NORMAS PARA EIL SUMINISTRO DE SERVICIQ DE AGUA A ED;E’ICIOS DE -
APARTAMIENTOS O CONDOMINIOS

Es: de conocimiento general los.problémas-creados:para la medida

‘del consumo de'agua~de IOS»edificios‘de,apartamientos y de los

condcminios y la Autoridad ha estudigdo,y establecido una serie

de alternativas que han de ser estudiadas y consideradas. por aquellos

usuarios que estén en esta situucidn.

DESCRIPCION' o - PAGINA
i;;@ ' Exposicién de Motivos o IX=1
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CAPTTULO" IX

NORMAS PARA EL SUMINISTRO DE SERVICIO 0O _DE AGUA
A EDIFICIOS DE APARTAMENTOS Y EN CONDOMINIO

Egggsicmon de Mbt1v051

El sistema bisico para la medida del consumo de agua de

los edificios de apartamentos y en condominios es el contador
general que mediri el consumo global del edificioc. ' No obstante,
si el duefio del edificio o condominio desean que cada inqui-
lino contrate y pague individual e independientemente. los
servicios de agua. y alcantarillade san;tarzo que se suministren
a cada apartamento, la Autoridad acepta la instalacisn de
contadores individuales. Cualquiera de estos métodos con

sus diferentes variantes se regiri segiin especificado en
las alternativas: que s;guen'

 Formas devMedi: y Facturar los Consumos:~ (Véase fig. N&m 55) «

- Alternativa’A:

Consumc de- agua global del ed1f1c10 medido Yy facturado
al duefic del edificio o a. la Administracidn del Condominio-
a través de un contador general. Instalacidn de facilida~-
des para que el duefio del edificio o la Administracidn del
Condominio. establezca el consumo 1nd1v1dual de cada lnquL-
lino por medio de contadores instalados cada 3 Pisos segin
se explica en las condiciones especiales.

Alternativa B

Consumo y facturac1on de agua por separado a ocupantes
mediante contadores individuales a cada apartamento insta-
lados al nivel de la primera planta o sbtano del edificio.
Usos comunes del edificioc medidos mediante contador indi-
v1dual a ‘instalarse’ para dlChO pro9031to.

Alternatlva . C:

‘Consumo gde: agua y facturacidn del mismo por separado a
ocupantes. medzante contadores. individuales a cada apartamento,
agrupados e instalados cada tres (3) pisos segfin explicado en
las. condiciones especlales. Consumo para usos comunes. del

‘edificio medido mediante contador individual a instalarse
para dicho propdsito con estacién para. lectura a distancia

opcional e instalada a nivel de la prlmera planta o sbtano
del edificioe.
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Alternativa Dz , : : S

Consumo: y- facturacidn de: agua poxr separado a  ocupantes y

usos comunes del edificio a través de contadores 1nd1v1duales.
(Sin contador general).

Condiclones Esggclales:-

Las siguientes: condiciones especiales regirén'lndiv1dual-

mente para cada una de las Alternativas, seglin se Lndlca a

contmnuac;on'

Alternat;vahA:

.. Se medird el consumo de agua global del edificio o condo-
miniovmédiante{unmcontadorﬁgeneral.ﬂ Se facturaré al duerio del
edmf;cxo © a la Administracién del Condominio. En adicidn, si

~asi lo desea y por su cuenta, se podré instalar facilidades. de.

.gontadores individuales para que el duefio o0 la Administracidn
del Condominio establezca y- facture a: su costo y por inicia=~
tiva: propia el consumo individual de cada apartamento. Se ins-

. talarfn estos contadores cadd tres pisos agrupados en el piso

intermedio en un: "closet” y en'un &rea accesible. al personal

‘de- la- Autoridad. Se .instalari una.llave de paso para

lndependxzar el abasteclmlento a- cada’ apartamento en sitio ac~

- cesible’ solamente al inquilino.

~a. La operacidn y conservacidn de estos contadores seré

‘responsabllldad exclusiva del duefio del edificio o la Adm;nxs-
' trac;on del COndomlnio.'

| ~b. A peticz&n del.dueﬁd del edificio o la Administracién
del Condominio, la Autoridad calibrari y repararé dichos con-

tadores, cobrando por este servicio al duefio del ed1f1c1o o a
la Adm;nlstraczon del Condominio.

En: los casos de fluctuacxones en consumo en que el duerio

del edificio o la Administracibn del Condominio interese una.

verificacidén de los mismos, la accibn de la Autoridad se limi-
tar& a determinar la: correccidn de' los cdmputos: realizados. y el
funcionamiento del contador qeneral,‘sin intervenir en forma
alguna con las. instalaciones. de servicio de cadaAapartamento

o las comunes. del edlfic;o.




Alternativa B:

NC S "Consumo' y facturacidn de agua a inquilinos mediante con-
tadores individuales instalados estos contadores al nivel de
la primera planta o sdtano del edificioc. Usos comunes del
edificio medidos mediante contador individual a instalarse
para dicho propdsito.

1= Bl duefio del edificio o condominio supliri e insta-

~lard de acuerdo con las normas y especificaciones de la Au-

toridad, con contadores, cajas y dem&s aditamentos de los

mismos qQue sean necesarios para medir el consumo individual

de cada apartamento. Estos contadores se instalarin en:

forma de bateria al nivel de la primera planta o sétano del

edificio de tal forma que no se estacionen vehiculos. sobre

los mismos o que se entorpezca su accesibilidad con cualquier
- otro objeto y pasarfn a ser propiedad de la Autoridad.

- 2= La. Autoridad facturari el consumo de agua de cada

apartamlento de acuerdo con el consumo que reglstre cada con«
' tador. ‘

3= La Autoridad‘ facturari al duefio del edificio o a la:

Administracidn del Condominio por la diferencia entre el con-
.- ' sumo- que: arroje el contador general y el consumo total come
({7“' binado registrado por los contadores individuales, cuya di-
ferencia se considerari como la correspondiente a deficiencias:
‘en el sistema privado del edificiuv o servicio no legalizado
por la Autoridad. Dicho consumo del edificio medido por el
contador general estari sujeto al pago del cargc que esta-
blece la tarifa que rige en la Autoridad.

4~ La Autorldad seré'respcnsable»de'la conservacidn de
la acometida hasta el contador general, de los contadores y
llaves de paso tanto del general como los individuales. E1
duefio del edificio o la Administracidn del Condominio seré
responsable 'de la operacidn y conservacién de la 1nstalac10n
entre el contador general y los contadores individuales, asi

como de toda la instalacidn mds alls de los contadores in-
d1v1duales.

- 5= En caso de que los contadores se instalen dentro del
limite de propiedad del edificio,. la Autoridad ser& relevada
de toda responsabilidad  por cualquier dafio o perjuicio que:
sufra el edificio, los'inquilinoswo'persona alguna. como: re=
sultado de la operacidn y mantenimiento de estos contadores.

" {(Una cliusula al efecto se hari formar parte de los contratos
de servicio). ,

IX-3




o~

Alternatlva c-

"Consumo y facturacién de agua a lnqulllnos medlante conta=-

‘dores individuales a cada apartamento instalados estos contadore’
- cada tres pisos y agrupados en el piso intermedio. Usos comunes

del edificio medidos mediante contador individual a instalarse
para dicho propdsito.. »

1- EI dueﬁo del edificio o condominio suplird e insta-

-lar8, de acuerdo con las normas y especlflcaclones de la Au~

toridad los contadores, cajas y demis aditamentos de los

mismos que sean. necesarios para medir el consumo individual

de cada apartamento. Estos: contadores podrin ser del tipo de
lectura a distancia- (Remote readlng).

2= L03~contadores individualeSuse:agruparén y localiza-

rén lo mis cerca posible de las salidas de los ascensores. en

un. cuarto o armario el cual debe estar provisto de una puerta

- con su correspondlente cerradura, para evitar el acceso a los:
 contadores de personas:no. autorizadas por la Autoridad y en -
- forma que faclllte su . lectura y mantenimiento por el personal:
~ de la Agencia. El tipo de’cerradura serd seleccionado por la -

Autoridad, a los. fines de- establecer un tlpo comin. que se
pueda adaptar a una. llave "maestral’.

_3--ALos;aditamentqs?de»leétu:aLde!estoéxcontadpresycuandow
se opte-por el tipo de lectura a distancia se instalarin agru-

- pados en un solo-sitio accesible al lector de contadores de la

Autoridad al nivel de la primera pla:ta o:sdtano del edificio.

;Se proveeré cuartao o armario  para los mismos, con todos los.

requisitos lndlcados en el Inciso Nim. 2 anterior.

4- Estos contadores esPeclales y sus adltamentos pasa-

.-rén a ser propiedad de la Autoridad.

5= La Autoridadfser& relevada de toda responsabilidad
por cualquier dafio' o perjuicio que sufra el edificio, los

“inquilinos. o persona alguna como resultado de la operacidn
y mantenimiento de estos contadores. (Una cliusula al

efectc se: haré formar parte de los contratos de servzczo).

6- “La: Autorldad facturaré el consumo de agua de cada:

:apartamento de acuerdo con el consumo que regxstre cada
‘contador..

7- La Autoridad facturari al duefio del edificio o a la
Administracién del Condominio por la diferencia entre el
consumo gue arroje el contador general y el consumo total

- combinado registrado por los contadores individuales, cuya

diferencia se considerar& como el correspondiente a
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deficiencias en el sistema privadc del edificio o servicios no
legalizados por la Autoridad. Dicho consumo del edificio me-
dido por el contador general aestard sujeto al pagc del carge
que establece la tarifa que: rige en la Autoridad.

8- La Autoridad seri responsable de conservacidn de la
acometida hasta el contadcr gereral y de los contadcres tanto
del general como los individuales y sus aditamentos. EL
duefic del edificio ¢ la Administracidn del Condominio seri res-
ponsable de la operacidn y conservacidn de la instalacidn

. entre el contador general y los contadores individuales asi

como de toda la instalacidn m8s alla de los contadores. indi-
viduales,

9~ La cafieria de distribucibn para los servicios comunes
serd independiente: de la cafieria para los servicios indivi-.
duales y se proveer& de un contador y llave de paso en- un' .

sitio accesible al comienzo de la misma.

" Alternativa D:

"Consumo y facturacidn de agua a inquilinos: y usos: co~
munes del edificio a través de contadores: individuales. (Sin-
contador general').

l- En aquellos edificios donde el servicio de aguar
pueda ser servido totalmente por gravedad se permitiri: la.
instalacidn de contadores individuales. para cada aparta-
mento 'y para los usos comunes del edificio..

2~ . En este caso la Autoridad suplirf los contadores.

3= El duefio del edificio o condominio supliri e insta-
lar8 de acuerdc con las normas y especificaciones de la Au=~
toridad las cajas y demis aditamentos que sean necesarios
para medir el consumo individual de cada apartamento y los
usos comunes del edificioc. Los contadores se instalarén
en forma de bateria en la franja siembra. En caso de que
esta no existiera podrin instalarse en la acera o en cualquier
sitio previamente aprobado-por la Autoridad,

4- La Autoridad facturari el consumo de agua de cada
apartamiento- de: acuerdo al consumo: qQue registre cada con-
tador al correspondiente inquilino o condbmine y facturari
el consumo: que arroje- el contador para usos comunes al duefic
o Administracidn del Condominio.
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5- En caso que los contadcres se instalen dentro del 1li-
mite de la propiedad del edificio, la Autoridad serd relevada .
de toda responsabilidad por cualquier dafio o perjuicio que
sufra el edificio, los inquilinos o persona algquna como re-
sultado de la operacidn y mantenimiento de estos contadores.
(Una cliusula al efecto se hari formar parte de los con-
tratos de servxclo).

CQnd1c10nes Generales:-

- Las 51gu1entes condlciones generales regirén para todos
los casos s

l- La Autoridad determinar8 el diémetro. del contador ge-

neral a instalarse; el cual seri suplido por la Autoridad
libre de costo.

2- EL duefio del edificio o condominio. supliri las facili-
dades necesarias para la instalacidn del contador general. in-
cluyendo el desvio lateral del mismo si &ste fuera de un di&-
metro en ‘exceso de dos pulgadas. Construiri asimismo, si-
guiendo. las: normas: y especificaciones: de la Autoridad, una
caja de hormigdn con' su correspondiente tapa: de acero para la
proteccidn de dicho: contador. Estos accesorios. pasarin a
ser propiedad de: la. Autoridad.

.3~ En aquellos casos- en que sea necesario la instala-
cidén de un sistema de bombeo para suplir el edificio, el
agua servida al edificio seri descargada a un pozo de succidn
del cual succionarin las bombas. En estos casos el contador
general se instalar8 antes del pozo de succidn.

4~ No se permitiri servicio combinado en cuanto a servir
parte del edificio a través de un sistema de bombeo y parte
por conexidn directa a la linea matriz; esto es, existird
solamente una condicidn: servicio integro por sgistema de

‘bombeo. o por gravedad.

5~ En caso. de que las bocas de incendio instaladas en
el edificio se utilicen para combatir un incendio o un simu-
lacro de incendio bona fide, no se cobrari por el agua que se
utilice: para: esos fines especificos y a tal efecto se descon=-
tard del consumo- total de agua registrado por el contador ge-

neral: la: parte que- corresponda al agua usada para combatir el
incendio o s;mulacro.

No habré descuento alguno por agua que se pueda utili-
zar a través de las bocas de incendio del edificio para otros,
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(T fines ajenos a los indicados. A tales efectos serf requisito
: la instalacidn de un "Detector Device" para corrcborar el uso-
del sistema.

- 6= Los contratistas o proyectxstas de.edlficlos de apartamientos.
. deben consultar a la Autoridad, durante la etapa de estudio. VA
planeamiento del edificio, en cuanto:a las facllxdades de

servicio de agua, y de servicio de alcantarillado en el sector
en que se construiri el edificzo.

T= Ser& requ;sito lndlspensable que los planos de las 1nstalaczones
de agua y alcantarillado: sanitario y de cualquier otro aditamento-
que forme parte: de' las mismas en edificios de apartamientos de
tres: plantas. o-mis, o aquellos que lncluyen servicios para diez

(10). viviendas o més, sean presentados a la aprobaclon de la
j Autorldad. : » 5 ,

8- En ad1c16n a las: ccndmczones especlales y generales aquf’ esta~‘V

' blecidas, seri también de aplicacidn en estos casos el
Reglamento de: la: Autoridad Sobre el Suministro y Uso del’
Servicior de Agua: y Servicio. de Alcantarillado Sanitario que se:
describe en el capitulo 8. de estas Normase

Q’“;‘ 9 Se debersbprOVeer, instalar vy mantener una. placa- de bronce al:
R frente de cada caja de: contadores: en la cual se 1nd1que el piso-
Y apartamiento: al cual corresponde.. ,

- 10= El contrato de- servicio para los usos comunes: se formalizar§:

a nombre del duefio del edificio o la Adm;n;straglgn.del
condam;nlo. : . : '

11- En los casos en que la bateria de contadores sea instalada
' dentro de los: limites de propiedad del edificio (sotanos,
&reas de estacionamiento, etc.) deberi proveerse una valla
protectora que asegure un acceso permanente a los contadores.

CIéusula que deber$ hacerse formar parte de los contratos.
de servicio para los edificios de apartamientos y en condominio

‘donde- se instalen contadores: individuales dentro de los limites
de propiedad del &dificio..

En el caso de que' la: Autoridad de Acueductos: Yy Alcantarlllados
de Puerto Rico apruebe la instalacidn de contadores de agua
individuales: para los distintos- apartamientos o para  los: usos
cocmunes del edificio, ya bien en forma de bateria al nivel de

la primera planta o en el sbtano, en cualquier otra forma que
fuera aprobado, el




duefio: del edificio y los arrendataios, la Administracidn
del condominio y los duefios de los: apartamentos relevan
por la presente a la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados
de Puerto Rico de cualesquiera dafios y perjuicios, ya bien
personales, o a la propiedad, que resulten de la operacidn

y conservacidn de dichos contadores de agua.

12- Se considerari el céSo de-contadores empotrados.en,
paredes e instalados verticalmente..
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: REGLAMENTO SOBRE LOS SERVICIOS DE AGUA Y ALCANTARILLADO DE _TA

CAPITULO X

AUTORIDAD DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS DE PUERTQ RICO = 1976

Por considerarlos muy Gtil para todos aquellos que bregamos con.
Agua.yAAlcantarillado.hemos incluido nuestro Reglamento sobre los
serviciosfque~prestamosx,‘

El propio Reglamento incluye su inaice..
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Articulo l.01

Articulo 1.02°

CAPITUIO I.
REGLAMENTO oo

DISPOSICIONES PRELIMINARES

Base Legal

El presente Reglamento se promulga en cume
pPlimiento y de conformidad con lo dispuesto en
la Seccidn 4, Inciso 5(j) y (k) y en la Seccidn
19 de la Ley de Acueductos y Alcantarillados de
Puerto Rico, segln fue enmendada por la Ley NG=-
mero 163 del 3 de mayo de 1949, (22 LPRA 144 vy
159). De conformidad con la anterior disposi-
cidn legal citada, este Reglamiento tendri
fuerza de Ley y su violacidn constltulré un
dellto menos grave (mxsdemeanor).

v352031c1on.dg MOthOS

La presente Reglamentacidn lleva el pro-
pdsito de cumplir con disposiciones de la Ley
de Acueductos y Alcantarillados que exigen su
promulgacién (véase Base Legal, articulo an-
terior), facilitar el ordenado suminstro de
los servicios plblivos para rendir los cuales
se cred la Autoridad, proteger las instala-
ciones de los sitemas de esa instrumentalidad,
salvaguardar la salud pliblica y establecer
los derechos u obligaciones. correspondientes
a los abonados, usuarios, al plblico y los
de la Autorldad.

Es la intencidn que este Reglamento sea
administrado en espiritu de cooperacidn con
el plblico, los abonados y usuarios sin dejar
de obligar al cumplimiento del mismoe.




Arti*ulo 1.,03= Definiciones

*

Reglamento con los s;gulentes significados, a menos qué

Las siguientes palabras y.frases se usan en este & )

el contexto de la disposicidn o del. Reglamento requiera.
claramente otro:

l.

2.

K

: 4;1

5.

76@
7.

' Be

Y

10.«'

ll.

Abonado-.La{peréona.natura o juridica,que.tiené:una
cuenta registrada a su nombre con-la Autoridad, en
relacidn con los serwicios que &sta rinde.

Acometidas

a) de acueducto- Conexidn desde la linea matriz a la
- caja de contador, o a falta de &ste, hasta el
punto que penetra &sta a la propiedad particular.

b) de alcantarillado - Conexidn desde‘la colectora .,

hasta el punto que penetra ésta. a la pr091edad
part;cular.

Adelanto- Ccantidad: registrada por un contador en
exceso de- la medida: correcta..

Afluente - Quebrada o: rio secundario que desemboca
en otro principal..

Aguas usadas- Las: provenientes de las instalaciones
-interiores, o las que constituyen descarga de resi-
duo sin incluir agua de lluvia (agua pluvial).

Alcantarillado- Se reflere inicamente a alcantarllla-

- da- sanltarlo.

Autoridad -Autorldad de Acueductos y Alcantarillados
de Puerto Ricoe

Cargo - La. cantidad de dinero que se facture al
abonado: por servicio de acueducto y/o alcantarilla-
do prestado de acuerdo con la tarifa vigentee.

Colectora - Tuberia principal de alcantarillado que
recoge las aguas usadas.

Consumo: - Gasto de agua.

Contador - Medidor que registra el consumo de aguae.




12e

13.

14e

- 15

Contrastacidn fYCOmprobacién de la exactitud de un
contador. = -

Cuenta - Récord individual que mantiene la Autoridad.

por los servicios rendidos a los abonados.

Derivacidn - La extensidn o ramificacion de tuberias
de aguae. ‘

Descarga clandestina - Disposicidn no autorizada de

- aguas usadas, inclusive la de los sitemas primados

16.

17

18.

19.

. 20e

de abastecimiento, o de cualquier sustancia no auto-
rizada a través de los sistemas de alcantarillado
de la Autoridad. ‘

Desperdicios Industriales - Cualquier descarga li-
quida, gaseosa, sdlida o combinacidn de ésta que
resulten de procesos industriales, manufactureros o
comercialese.

Edificio assesorioc - Edificio que depende de otro
para su. uso y que esté dentro de los: limites de la
misma propiedada. ’

Edificio de Apartamiento: - Estructura de una o mis
plantas conteniendo dos o més unidades pertenecien-
tes a un mismo duefio, ya sean &stos destinados a
vivienda, oficina, comercio o a cualquier otro uso.

Edificios en condominios - Estructura de dos o mis

unidades de vivienda, oficina, comercio o de cual-

quier otro tipo de uso comforme a la Ley de Propie-
dad Horizontal o bajo las disposiciones del Cédigo
Civil de P.R.

Embalse -~ Acopiamiento de agua creado para el abas-

tecimiento de la comunidad. Este término incluye

21.

22.

las 4reas y dependencias circundantes pertenecien-
tes a la Autoridad.

Fuentes de abastecimiento=- Todo cuerpo-de agua como
manantiales, élveos, torrentes, arroyos, rios pozos
profundos, pozos llanos, embalses, lagos, lagunas,
represas o cualgquier otro cuerpo de agua natural o
artificial de donde se suplen los acueductos de la
Autoridad. :

Instalaciones interiores - Conjunto de tuberia y/o

artefactos localizado mis alli de la acometida.




23,

24.

25,

26,

27«

28,

29,

30.

3l.

~ terréneas o empotradas: en: losas o paredes que no es

32.

33.

34.

35,

36,

Lines<matriz -~ Tuberia pfinéipal.

Llave de paso - V&lvula localzzada antes del ccnta-,

dor que interrumpe el paso del agua a través de eﬂ

Materla orgénlca - Materia que ocasiona una degra=-

dacién de la calidad del aguae

Nlple - Pedazo de tubo que se utlllza para conectax

el contador con el resto de la linea privada del
abonadoe

Persona -'Todavperééha natural o juridica.

Pozo- a) séptico - aquél donde la materia orgénlca
se decanta y sufre putrefaccidn.

| b) flltrante -~ aquél, que permite la filtra-
, c16n«de agua hacia el terreno.

c)'Tragantév; sumidero

PGblico - Toda perscna que no sea la Autoridade..

Salidero = EScape~de'égua en: tuberias. o instalacionese [

Salidérovcculto‘-_Escape~de»agua en. tuberias sub-
aparente- a los sentidos.

Servicio de acueducto - Suministro de agua en bene-
ficio de un abonado o usuario.

Servicio combinado de acueducto - Uso del servicio

de acueducto para un fin re51denc1al conjuntamente
con otro no resmdenclal.

Servico de alcantarlllado- El que se provee a abo-
nados © usuarios mediante un sistema sanitario de
recoleccidn para disponer de las aguas usadas.

Sistema:defacueducto*- Instalaciones, tuberiafy
accesorios: que funcionan como una unidad para pro-
veer servicio de acueducto a una comunidad.

Sistema de alcantarillado: - Instalaciones, colecto- -
"ras y accesorios que funcionan como una unidad para

proveer servicio de alcantarillado a una comunidad.

|

|




37. Toma clandestina - Conexidn ilegal al sistema de
acueducto y/o alcantarillado de la Autoridad. Este-

\A\' ' término incluye la reconexidn no autorizada a un
(}ﬁ%‘ servicio suspendido o desontinuado.

38« Registro de limpieza = Accesorio para facilitar la
limpieza de la acometida alcantarillado.

39, Usuario - Personé que disfrute'de.los servicios de
acueducto y/o alcantarillado debidamente registradose.

a) Usuario abonado -~ Persona que disfrute de los

servicios de acueducto y/o
alcnatarillado registrados
a su nombre de la Autoridad

b) Usuario no abonado - Persona que dlsfrute de

los: servicios de acueducto.
y/o aleantarillado registra-
dos~a-nombre de»ctraiperscna

c) Usuarlo clandestlno - Persona que d;sfrute de
los- servicies. de acueducto

y/o alcantarillado sin.estar |

autorizado: para ello.

CAPITULO II

DISPOSICIONES GENERALES.

Articulo 2.01 Regularidad de lbs‘gerv;gios de la Autoridad

- La Autoridad prestari los servicios de
acueducto y alcantarillado en la forma més re-
" gular y continua posible, pudiendo interrumpir




Articulo. 2.02-

Articuloc 2.03 .

los mismos por razdn de circunstancias espe-
ciales, tales como, pero no limitados a, la
disminucidn del caudal, reparaciones y me-
joras a los sistemas en operacidn, pero se
reserva el derecho de suspender el mismo: sin.
previa notificacidn para reparaciones de emer-
gencia y para evitar dafios a su propiedad,

a causa de huelgas, mandatos de las autori-
dades competentes, por causa fortuita o de
fuerza mayor, de enemigos piblicos ¢ cuando
ocurran situaciones: de peligrosidad que ame-
nacen la vida, salud o propiedad de la ciuda-
dania. Tales interrupciones no constituirin
una. infracecidn al contrato de parte de la Au=-
toridad y ésta ni ninguno de sus empleados
serén responsables de cualquier interrupcidn
en- el suministro de sus. sexvicios por tales
motivos, pero &sta usari todos. los medios
razonables disponibles para restablecer los

‘mismos tan pronto le sea factible. Siempre

que: sea posible, la Autoridad notificari al
pGblico: sobre cualquier interrupeidn necew -~
saria: sel servicio.

Operaciéh'de'los Sistemas de Acueducto v
Alcantarillado - Prohibicidn de Interferir
con estos Sistemas

Unicamente los empleados y agentes de-
bidamente autorizados por la Autoridad ope-
rarin los sistemas de acueducto y alcantari-
llado de esta instrumentalidad y llevarén
a cabo conexiones y obras en los mismos y
se prohibe a toda persona no autorizada
llevar a cabo los actos mencionados y manie
pular, alterar, obstruir, desfigurar, mu-
tilar, destruir o interferir con cualquier
instalacidn o parte de dichos sistemas.

Visitas a"InSEalaCiOnés de la Autoridad

Mediante autorizacidn por escrito de la
Autoridad,. se permitirén visitas a sus ins-

. talaciones durante las horas y fechas que:

se indiquen en la misma.

Ninguna persona, grupo o entidad podra
visitar dichas instalaciones sin la debida
autorizacibn. '




Articulo 2.04. _QProteccidn de las Fuentes de Abasteclmlento |
~ ‘  de_los Acueductos o

Se prohibe el lanzamiento a las fuentes
de abastecimiento de los acueductos de la
Autoridad, o a sus afluentes, de aguas usa-
S e . das' indebidamente tratadas, desperdicios
: industrales y de sustancias, liquidos o ma=
terias u objetos que puedan dafiar la pureza
de las aguas y/o de sus instalaciones y
equipo. Esta prohibicidn incluye arrojar o.
depositar en las riberas o mirgenes de esas
fuentes y registros en las lineas, tales
desperdicios, sustancias, liquidos, materia:
u objetos. En general, se prchibe todo
acto que perjudique la pureza de las aguas’
de los acueductos de la Autoridad o la efi-
ciencia de sus sistemas de acueductos.

| A-rtic‘uiq 2. 05. Otras Diégosic;‘ones.. para Proteger la Salud
| - Pfiblica . | | '

Queda también prohibido el efectuar en-
esas. fuentes de abastecimiento, el bafio de
~ : ' personas y la: natacidn, el lavado de ropa,

(( A | el abrevadero y bafio de animales, el escupir,
el lavado de vehiculos, el utilizar las

~aguas de dichas fuentes. de' los sistemas de

- acueductos, o sus afluentes, en cualquier
forma que pueda afectar la salud piblica o -

- modificar el estado fisico, quimico y bac-
termologlco de las mismas. Se prohibe tam-:

- bién el orinar o defecar en ellas, el arro-
“jar o depositar orinas o excrementos o
estiércol sobre la superficie del terreno
en las vertientes de los cursos de aguas’
que. surten dichas fuentes, asi como también
el depositar alli mieles o cualquier des-
perdicio o basura, depositar o arrojar el
cadéver de algfin animal o los despojos o
inmundicias de algln matadero, corral o
carniceria donde se afecten dichas fuentes
o cualquier desperdicio que contenga ma-

- teria orgfnica, o productos quimicos nocivos
a la calidad de las aguas, tales como, pero
no limitados a: detergentes, derivados de

“ petrdleo, etc. |




La Autoridad podré requerir la remocidn o
' ' - enterramiento de cualquiera de los focos de .
<Z%§ 4 infeccidn mencionados en un plazo de 24 horas & )}
- y de no efectuarse, &sta podri ejecutarlo a |
costa: de la persona. responsable,

Articulo 2.06. Ubicacién dé_ggggg_géggggggl_gg;trggggg \'s
Tragantes

Se prohibe la ubicacidn de letrinas,
pozos sépticos, filtrantes o tragantes en
- las inmediaciones de las fuentes de abaste-
cimiento de los acueductos de la Autoridad,
donde puedan afectar la pureza de las aguas
en las mismas, conforme a la reglamentacidn
sobre el control de la contaminacidn de agua
- de' las agencias reguladoras del Estado Libre
- Asociado de Puerto Rico..

'AztiCulo' 2.07., Prohibiciones<Adicionales

.-~ Se-prohibe toda actividad que: fuere per-
judicial a los: sistemas de acueducto y alcan=-
tarillado de la Autoridad, a la pureza y con-

e T S servacidn de las aguas de las: fuentes de-
({" """" .. . . . abastecimiento, y &sta podri, conforme a la
e S - . Ley, corregirla.o eliminarla.

Toda toma o descarga clandestina cons-
tituird una violacidn a este Reglamento vy la
Autoridad podri proceder a la eliminacidn de
las mismas, a costa de las personas que se
beneficien de ellas, de é&stas no ser elimi-
nadas voluntariamente dentro de un término de

- quince (15) dias de habérsele notificado por
escritos.

Artdoalo’ Z.W. Prondviciores a Bmplesdcs

Los empleados de la Autoridad no podrén
solicitar o aceptar del plblico para su bene-
ficio personal cualquier compensacidn por

. Co servicios rendidos: en representacidn de é&sta.
Se prohibe también: efectuar, modificar o sos-
layar cualquier tarifa, obligacidn, té&rminos
o condiciones de contratos o: documentos excepto

, cuando tal accidn sea conforme a las normas de
- ' : la Autoridad.




Articulo 2.09. Procedimientos.Judiciales

EL Director Ejecutlvo de la Autorldad
podr& instar, a nombre y en representacidn
de esta instrumentalidad, recursos de injuc-
tion y cualesquiera otros. recursos judiciales
procedentes en ley para hecer efectivos los

_ términos de este Reglamento.

Articulo;Z.;O; Otras Disposiciones

, - Ninguna de las disposiciones contenidas
en este Reglamento debe interpretarse como
una. limitacidn de la facultad de la Junta
de Gobierno de la Autoridad para enmendar

- e imponer otros té&rminos y condiciones que
no- estén en contradicecidn con la ley.

- CAPTIULO III
RELACIONES COMERCIALES DE LA AUTORIDAD

~ Articulo 3.01. CObro.por-los,Serviciosnde la Autoridad~

N

que le permitan ser autosuficiente; al efecto
no prestari gratis servicio alguno y &stos se
habrin de rendir f(nicamente a. cambio del pagoa
de las. tarifas o cargos aplicables a los
mismos y sujetos a las normas y condiciones
enumeradas en los articulos subsiguientes.

Articulo 3.02. Solicitudes de Servicio

Podr& obtenerse servicio de agua y/o al-
-cantarlllado bajo las tarifas vigentes a la
fecha de la solicitud o segfin sean enmen-

 dadas. mediante la radicacidn de una solicitud
de servicio por escrito, personalmente o por
telé&fono, siempre 'y cuando las personas que
lo soliciten cumplan con los procedimientos
y requisitos de la Autoridad, tengan acceso
a las. lineas de suministro en uso y que las
facilidades- dlsponibles permitan la presta-
cidn. de: dichos servicios. Cualquier persona
que hiciera uso del servicio de agua y/o.
alcantarillado sin que medie un servicio
registrado con la Autoridad ser& responsable
del pago de los servicios utilizados y del
cumplimiento de las normas ° reglamentcs
apllcables.

La Autoridad operari sobre bases econdmicas.




S

Articulo 3.03. Fianzas y Depdsitos

(a) La Autoridad se reserva el derecho de ©
requerir de cualquier abonado o usuarioc aquellas
garantias que estime aconsejable y satisfac-~
torias para afianzar adecuadamente el pago del
consumo de agua y/o servicios de alcantarillado - -—--
sanitario, bien mediante depbsito, fianza de
una compaiiia aseguradora aceptable a la Auto-
ridad o en cualquier otra forma autorizada
por ley.' Esta'garantia es intransferible@

(b) Tambin. se: reserva el. derecho de reque- -
rir o aumentar el monto del depos1to, la fianza -
o cualquier otra garantfa que se haya aceptada,

a aquellos abonados o usuarios que mantengan
una- morosidad persistente y que. en garantia de
los mejores intereses.de la Autoridad se deban--
aumentar. AsimismO'podré variar el importe

de dichas garantias si los cambios en el con-

sumo- habido: en. la cuenta del abonado lo justi-
. fican,.

(¢). El no pagar este depdsito dentro de.
un periodo-de diez-.(10) dias a partir de la
fecha en que se: conectd o inicid el servicio,
o dentro de los diez (10) dias de notificirsele
‘un. aumento- de: depdsitu por morosidad o por
cambios en el consumo, podri dar lugar a que.

~la Autoridad suspenda el servicio de agua y/o
alcantarillado al abonado o usuario. El depd-
sito requerido se estableceri socbre la base

~ del consumo. promedio o estlmado para dos

‘periodos de facturacxén.

'Afticﬁlof3;04. HPaqos, Suspensxones v Restablecxmlentos del
‘ Sexrvicio

(a) La Autoridad podri a su mejor discre-
cidn efectuar la lectura, facturacidn y cobro
por servicios de  agua y/o alcantarillado a
base de periodos mensuales, bimestrales u otros.
que estime han de resultar en un mejor y més
eficiente servicio al pGblico, o mis. econd-
mico. Estos perlodos se determinarin conforme-

' a las: caracteristicas  y naturaleza de los

10




servicios de agua y alcantarillado suminis-
trados bajo las diferentes tarifas. Las fac-
turas. serén pagadas a mids tardar a la fecha

de vencimiento segiin se indica en las mismas.
Si la: fecha de vencimiento para el pago de la
factura coincide con sébado, domingo o dia

no laborable, el prdximo dia laborable se con-~
siderar8 como: la fecha de vencimiento de la
factura. La falta de recibo de la factura ,
no releva al abonado o usuario de la obligacidn
del pago. Cuandc las facturas no fueren pa-
gadas a la fecha de su vencimiento, la Auto-
ridad notificari por escrito al abonado o usua-
rio de su intencidn de suspenderle el ser-.
vicio por falta de pago. Una vez notificado,
el abonado o usuario deberd efectuar el pago
dentro del plazo concedido Gnicamente en-

la oficina comercial que atiende su cuenta.

De pagar en otro sitio, la Autoridad no seré
responsable por la suspensidn del servicio.

- (b). El abonado o dsuario.quefno~esté~de~
acuerdo con el cargo- facturado podri soli-
citar por escrito o personalmente una investi-

gacidn exponiendo los' fundamentos. de su re-

clamacidn dentro de los prdximos. diez (10)
dlas calendarios a partir de la fecha del

recibo de la factura..

(¢) De solicitar el abonado o usuario
a tiempo la investigacidn de su factura,
no se le suspenderi el servicio ni se le .
exigir8 fianza o depdsito alguno en adicidn
al que haya prestado mientras se lleva a
cabo dicha investigacidn. 8i.el resultado .
de la investigacidn demuestra que las fac-
turas estén correctas o que procede el pago
revisado de las mismas, se le notificari al

~ abonado por escrito concediéndole un té&rmineo
~de diez (10) dias calendarios a partir de la.
fecha de notificacidn del resultado de la in-

vestigacidn para que realice el pago. De no
estar conforme con dicha determinacidn, podré
solicitar dentro de los diez (10) dlas calen-
darios antes sefialados una vista administra-
tiva ante un funcionario de mayor jerarquia
fuera del 4mbito de la oficina que realizd la

11




~~
A

investigacidn o hizo la determinacidn de la
reclamacidn. Si en ese té&rmino no efectfia el

.pago- no solicita la celebracidn de la vista,

la Autoridad podré suspender el servicio.

(d). -Si el abonado o usuarioc solicita una

vista administrativa dentro del término sefia-
lado, deberé pagar previa a la celebracibn -

de la misma, la cantidad determinada en la

_investigacidn antes mencionada o la que deter-

mine la Autoridad basféndose en el promedio de
los: {iltimos tres. (3) periodos normales de con=-
sumo. De efectuar dicho pago, la Autorldad no

suspenderé el servicio.

{e): El abonado o usuario tendri derecho

~‘a ser representado por abogado durante la:
-~ wista administrativa y tendrd la oportunidad -
. de presentar evidencia oral y documental, asi.
- como- a confrontarse: con toda la evidencia que:

presente la Autoridad en apoyo de su: determi- -

nacidn. . Si del resultado de la vista: adminis-
trativa: se- determina que la alegacidn: del

abonado o usuario es'correcta y procede-  un

. ajuste enla: factura, la Autoridad devolveri

o- acreditari cualquier cantidad pagada en
exceso. Si por el contrario, el resultado de
la vista administrativa demuestra que los:
cargos incluidos en la factura estin correc-
tos y el abonado o usuario no paga hi solicita

‘revisibn judicial dentro del té&rmino de diez

(10) dias calendarios de haber sido notificado

~de este resultado, la Autorldad suspenderé el

servicio..

(£) Para el cOmputo de los periodos.

. prescriptivos fijados en este articulo, re-
' gir& la fecha en que el abonado o usuario, o
' su representante visite la oficina correspon-

diente. Si la reclamacibdn se hiciere por
correo se regird por el matasellos. La Auto=-
ridad rechazari: cualquier reclamacidn que se.

hiciere fuera de los: términos. prescritos,

salvo cuando el abonado- o:usuario probare a
satisfaccibdn de: la Autoridad que hubo. razones:

de fuerza- mayor para no- cumpllr con dicho
t&rminoc. :

12




Artfculo 3.05.

Articulo 3.06.

(g) ' Cuando se suspendan los servicios a
un abonado o usuario por falta de pago-y &ste
golicite se restablezcan los mismos, se co=
brari, ademis de lo adeudado, la cantidad de
$10.00 para cubrir los gastos. de reconexidn
en que incurra la Autoridad.

Cbbrq;gor Servicio de Acueducto y/o Alcanta=-

rillado cuando no sea Posible tomar Lectura

~ del Contador

Cuando no sea posible determinar el cone-

- sumo real habido por razén de que el contador

haya. dejado de funcionar o por no haberse po-

~dido. efectuar la lectura del mismo, la Autoe

ridad podr& cobrar al abonado o usuario por

el periodo de consumo asi afectado el importe
“equivalente al consumo promedio normal o al de:

un- estimado razonable si no hay historial de
consumo. Cuando cesare la. causa de la imposi-

" bilidad, la Autoridad determinari el ajuste

que corresponda en la cuenta.

Resgoqgggggidad de los: Abonados por los
Sexvicios que- le Presta la Autoridagd.

cada abonado seri responsable del pago

correspondiente a todw servicio rendido a-su
nombre. Esta responsabilidad estar§ en vigor
ailn cuando el abonado haya dejado de utilizar
los servicios a que se suscribid y &stos hayan
sido aprovechados por otras personas, con O
sin su consentimiento, y cesari finicamente
cuando dicho abonado haya sollc1tado deblda-

mente la- suspensxon de los mismos.

Responsabilidad de Usuarios No Abonados

Cada usuario no abonado deberi registrar
una: cuenta a su nombre y serd responsable del
pago total del servicio por &l utilizado.
Cuando el usuario no abonado haya utilizado el
servicio registrado a nombre de un abonado seri
responsable con &ste solidariamente del pago
que el mismo  conlleva. Igualmente la Autoridad

\ podri registrar dicho servicio a nombre de la

persona que utilice el mismo como usuario no
abonado y requerir de éste cumpla con todos los
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Aiticulq 3.,08. Negativa a Suministrar Servicio

~ Artfculo 3.09.

[ ;
\ r
N

" Aarticulo 3.1l

&

- ello constituird causa: suficiente para la sus-
pensidn del servicio. -

demas requlsltos correspond;entes. -De no’ cum=

plir con los mismos dentro. del término de diez
(10) dias calendarios de haber sido notificado,

,_jﬁa»Auﬁoridadapodré;negarse a~suministrar
sus servicios: a cualquier persona que le

. adeude suma alguna: por servicios rendidos y

a cualquier persona que esté& violando en al=-
guna forma las disposiciones de este Regla-~

~mento o de la Ley de Acueductos y Alcantari-

llados  de Puerto Rico o cualquler otra ley o
reglamento apllcable.

Transferencia de Deudas a Cuentas Activas

La Autoridad podré&: efectuar transferencias
de cualquier deuda por servicio rendidoa otra
cuenta del abonado' o usuario deudor, y podré
cargar a la cuenta de un abonado o usuario
cualquier deuda: contraida bajo las circuns-

tancias contenidas en-el Articulo 3.07 prece-
. dente -

Tomasiy/o Descargas (landestinas

Articulo 3.10.

Se prohlben las tomas y/o descargas clandes-
tinas. La persona en uso de una toma y/o des~
carga.clandestina:pagaré a la Autoridad el
importe total estimado del consumo habido de
servicio de acueducto y descargas al alcantari=-
llado. La violacidn de esta disposicibén seri
causa suficiente para desconectar la toma ‘del
sistema y para entablar los procedimientos ju-
dlc1ales correspondlentes.

Legal;zac;on de Tomas y Descargas clandestlnas

Las‘tomasvy/o.descargas»prohibidas;en:el
articulo anterior podrén: ser legalizadas si
las condiciones  de' la instalacidn:y del ser-
vicio lo- permiten, siempre y cuando-se cumpla
con. los demé&s. requisitos establecidos por la
Autoridad y que el interesado pague la deuda
por los servicios recibidos més los costos in-
curridos por la Autoridad en legalizar los ser-
vicios.
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Articulo 3 .12 .

Provisidn de Contadores. por la Autoridad

La Autoridad proveer& los contadores hasta
un tamafo de cuatro pulgadas (4"), excepto en los
edificios en condominios o de apartamiento donde
supliri solamente el contador general. Conta-
dores mayores de cuatro pulgadas (4") serin
suplidos por el abonado y transferidos a la.
Autoridad. En los casos de edificios en condow
minios: y de apartamientos regirin las dis-
posiciones contenidas en las Normas de Diseiio
de la Autoridad. |

Responsabili&ad de los Abonados o Usuarios con

Respecto a la Propiedad Instalada por la Au-

,ftorldad

Todes los: contadores, acometldas Y cual-

B quler otro equipo suministrado por la Autoridad

Artfculo 3.14.

- serén y quedarin de la propiedad de la misma,

reservindose el derecho a sustituir, desmontar
o' reparar’ tales equipos. No cobstante, el abo--

nado. o usuario deberid ejercer la debida vigi-
- lancia para proteger la propiedad de la Auto-

ridad que é&sta instale y tomard asimismo todas
las precauciones necesarias para prevenir N
dafos’ a. tal instalacidn. Ademis, el abonado

o' usuario deber& velar porque no se intervenga

o interfiera con los contadores o con cual-
‘quler otro equlpo 1nstalado en sus serviciose.

Manlpulac1on de Contadores

(a) Se prohlbe la~man1pulaci6n-o-inter—
ferencia de clase alguna con los contadores,
instalados para medir el servicio de acue=

- ductos por personas. que no sean agentes auto-

rizados de la Autoridad. Esta prohibicibn se

" hace extensiva al manejo de los accesorios
- correspondientes, inclusive la llave que in=-
terrumpe el paso del agua a dichos contadores.

(b): Todo abonado. o usuario que viole esta-
disposicidn, incurriri en un delito menos grave.
Adem8s, se le hari un cargo por el consumo no-
registrado como consecuencia de dicha interfe-
rencia. Este cargo se basari en el historial
de su consumo. Se le cobrari adem8s por los
gastos incurridos en la investigacidn y correc-
cidn de la violacibn.
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Articulo 3.15. Obstéculos sobre~el‘cOntador

-y
A i
i 3

A

o . No se colocari sobre los contadores o sus fi‘w
S cajas. protectoras obsticulo alguno que difi- .
culte o imposibilite  la lectura o.manejo del
mismo. Cualquier obst&culo de esta natura-
leza seri considerado un estorbo pGblico su-
jeto a las medidas contenidas en la Seccidn 19
de: la Ley de Acueductos y Alcantarillados y
podrsd ser removido por la Autoridad con cargo
al abonado o usuario.

‘Articula 3.1l6. Rotura de Contadores y/o Accesorios

Toda persona que’ destruya parcial o total-
mente un contador de la Autoridad y/o sus ac-
cesorios seri responsable del costo y reposi-
¢idn. de  los mismos. Asimismo, el abonado o .. .. .
usuario seri responsable del costo y reposi-
cidn del contador y/o accesorios. instalados
en: dicha propiedad si &stos sufrieren dafos
bajo circunstancias. que indiquen razonable-
mente accidn: maliciosa o negligente de parte:
de aquéllos. En el caso de que el responsable-

- . - de la destruccidn. total o parcial del contador
(;7j , _y/o-sus accesorios fuera abonado o usuario de
o ‘la: Autoridad y se negara-a pagar por el costo
y reposicidn- de los mismos, se le suspenderé.
el servicio y se le confiscari la fianza. De.
ser necesario, se procederi judicialmente para
el cobro- total de los dafios.

Articdlo3~l7ov Cambio de Sitio de Contadog

Cuando un: contador roto o damnificado es-

. tuviere: situado en propiedad plblica, la
Autoridad podri cambiar su instalacidn a otro
lugar seguro, inclusive dentro de la propiedad
particular a la que se presta el servicio.
Cuando el cambio de sitio del contador surgiere
a peticidn del. abonado usuario o persona in-
teresada o por causas. atribuibles a é&stos, el

- costo de relocalizacidn. serid por cuenta: de los.
mismoss. ' ;
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3.20' ‘

3.21.

3,22

Contrastacidn de Contadores por_ la Autoridad

La Autoridad llevari a cabo por su cuenta
la contrastacidn de los contadores cuando a su
juicio haya fundamento suficiente para poner

.'en~duda su eficiencia y exactitud.

Contrastaclon de los cOntadores a 8011c1tud

de los Abonados o Usuarios

vTodOfabonado o: usuario tendri derecho a
exigir de la Autoridad la contrastacidn de su
contador mediante el pago del cargo dispuesto
en la tarifa de la Autoridad; también tendri
derecho a estar presente en el acto de la ’
prueba de contrastacidn si asi lo notifica
~al solicitarla y se le devolveri dicho
cargo si el contador resultare 1nexacto en
mi&s de un 2% de adelanto.

Ajustesaen Caso-depCOntadoresUDefeCtuosos.

' Una vez contrastado un contador, si &ste
resultare. inexacto en exceso de un 2% sobre.
o bajo' La medida correcta, la Autoridad: ajus-
tard correspondientemente la cuenta del abo-
nado- o usuario,. tomando en con51derac10n las.
Gltimas. tres facturaciones.

Ajustes por Def1c1enc1a en_el Servicio de

f.éﬂEi

La Autorldad podré. ajustar los cargos.
facturados por servicio de acueducto y alcan-
tarillado cuando el abonado o usuario no re-
ciba por mds de un mes el servicio de agua,
en forma regular y suficiente de conformidad

_con: los criterios vigentes establecidos en

las Normas de Ajuste Sobre Servicio Defi-
ciente de Aguae.

Inspeccifn de _Instalaciocnes Interiores

- El abonado o usuarioc que tenga en alto con-
sumo podri solicitar de la Autoridad que lleve:
a cabo una inspeccidn de las instalaciones in-
teriores de la propiedad afectada conforme a
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Articulo 3.23.

las disposiciones del Articulo 3.04 de este
capitulo para determinar las causas de dicho
consumo. No obstante, la Autoridad tendri

el derecho, pero no la obligacidn, de reali-
zar investigaciones. a iniciativa propia en

. cualquier momento que lo estime conveniente.

Para llevar a cabo dichas investigaciones,

el abonado deberi permitir la entrada a sus
locales y propiedades a los empleados de la
Autoridad debidamente identificados. En: los.
casos de edificios en condominio o aparta-
mientos con un solo contador dicha investiga-
cibn se limitari a determinar la verificacidn
de los: cargos: facturados y del funcionamiento
del contador, sin intervenir en forma alguna
con: las instalaciones de servicio de cada
apartamiento o en las &reas comunes del edi-
ficio.

Articulq»3.24;

Ajustes en Caso de Salideros Ocultos

Cuandd»laaAutoridad‘determine:que;un-altd 
consumo: se debid. a un:salidero oculto,. el
abonado o' usuario tendri derecho a un ajuste

- en su cuenta por la mitad del exceso sobre:

su consumo normal y por no més de tres periodos
consecutivos. de facturacidn.si se corrige
dicho: salidero dentro-de los quince (15) dias.
calendarios de haberse notificado por escrito: al
abonado. - No se hari ajuste o reduccibdn alguna
en la cuenta del abonado o usuario por razbn
de pérdidas o desperdicios de agua producidos
por otras roturas o aparatos defectuosos en

las instalaciones interiores, tales como ino-
doros, tanques. receptores, calentadores de .
agua, sistemas de enfriamiento, etc.

Servicio de Acueducto con Fines Diversos

La Autoridad podr8 permitir en ciertos
casos un servicio combinado de acueducto.
En caso de autorizacidn de un servicio com--
binado la Autoridad clasificar8 el servicio

~como - de' uso: no residencial, para: los efectos.

de: la: aplicacibn. de tarifas.
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Articulo 3:26.

D

.

({“} Articulo 3.27.

N L

Articulo 3.28.

Artlculo 3.25. A]uste Eg Cons o gara Combat;;_;ggggg;ga

La.Antarldad.nn.cnhran& gat el agua. us’da
para combatir incendios y hari los descuentos
correspondientes a tal efecto, cuando se trate
de  incendios o conatos de incendios lnformados

al Serv:cmo de Bomberos.

Ezzgaéiég_ég;ggaﬁ222Q;EQ£;§§:!isiQ;§e_ésu§: ‘
ducto para Incluir Servicio de Alcantarillado

Toda cuenta o contrato registrado con la
Autoridad por servicio de acueducto quedari
automiticamente extendido al servicio de al-
cantarillado tan pronto el abonado o usuario:
se conecte a un sistema de alcantarillado de
esta instrumentalidad. Los abonados o usua=
rios del servicio de acueducto que interesen
conectarse al servicio de alcantarillado debe-
rén solicitar autorizacidn de la Autoridad
antes de conectarse. ' Cualquier conexidn
hecha: sin permiso de la Autoridad se consi-

~ derari una toma clandestlna segln dispone el

Articulo 3.10.

Cargo. por Serv;ciOVde Alcanta;illado

- Toda facturacidn Jue haga la Autoridad
por servicio de Acueducto incluird el cargo
correspondiente por servicio de alcantari-
llado en todos aquellos casos de abonados o
usuarios que disfruten de ambos. servicios.

Ajuste por Servicio de Alcantarillado

Mediante'solicitud.al.efecto del abo-
nado o usuario, acompafiada de la informa-
cidn necesaria, la Autoridad hari ajustes

en.los cargos por servicio de alcantarillado

en los negocios o industrias que no des-

- carguen al sistema de alcantarillado una

cantidad considerable del agua suministradae.
Este ajuste nunca seri con efecto retroac-
tivo; la Autoridad podr& exigir la instala-
cidn-de instrumentos medidores necesarios
para constatar el volumen de descarga al
glcantarillado.
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i Articulo 4.0l.

Articulo~4.02.

Articulc 4.03.

Articulo 4.04..

e

TN,
) .o

CAPITULO IV
SERVICIQ DE ACUEDUCTO

A Quienes se Suministrari Servicio de T
Acueducto- T

La Autcridad surinistrarid servicio de
acueducto a la persona natural o juridica
que lo sclicite y cuya propiedad tenga
acceso a las lineas de suninistro en uso y
haya cumplide con todcs. los requisitos es-
tablecideos por la Autoridad, los cuales
ser&n de confornidad ccr la misidr de esta
corporacidr piblica de proveer a la ccmuni-
dad el servicio de acueducto mis eficiente
y ecordmicc posible.

Derechos y Obligaciones sobre el Servicio

de Acueducto a Rendirse

La Autoridad tomari las medidas nece-
sarias para cfrecer un servicio eficierte y
los akonadcs: ¢ usuarios del. servicio - de
acueducto. tendrin derecho.al tipe, calidad
y: regularidad del servicio..que razonable-
mente- pueda prestar la Autoridad: ccn los
medios: a su dispcsicidn. :

Presidr a que se- Sumlulstraré el Serv1c1o

de Acueducto

La Autoridad no vendri obligada a sumi-
nistrar el servicio de acueducto a una presidn
determinada. Log interesadcs en servicios
que recesiten mayor presidn que aquella exis-
terte, deberé&n proveerse por su cuenta de los
medios. necesarios para ello. Cualguier apa-
rato, equipo o instalacidn que se utilice a

- esos fines. deberi ser previamente aprobadc
por la Autoridad.

Accmetidafdel‘Servicib de- Acueducto-Propiedad,

. Mantenimiento y Didmetro

Las. instalaciornes qué~forman parte - de la

- acecmetida del servicio de acueducto, incluyendc
el contador,. serén propiedad de la Autoridad

y estarén bajo su control exclusivo, aunque: el

costo de 1nstalac1on sea por cuenta del abonado
¢ usuario,
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" Articulo 4.0S5.

- Articulo 4.06.

Articulo 4.07.

Articulo 4.08.

La Autoridad dari el servicio de manteni-
miento a sus instalaciones hasta el contador.
De no existir &ste el mantenimiento de las
instalaciones seri hasta el limite de la pro-
piedad particular. El abonado o usuario seri
responsable del mantenimiento de sus instala-
ciones desde el punto donde cese la responsa-
bilidad de la Autoridad.

El difmetro de la tuberia de la acometida
solicitada asi como el tamafio del contador
serin determinados por la Autoridad de Acue-
ducto- con el uso indicado y las condiciones
del sistema existente.

- Derivaciones

Se prohibe el establecimiento de deriva-
ciones. a otras propiedades, asi como de insta-
laciones independientes a las cubiertas bajo
el contrato 'de servicio en vigor. Se permiten.
las. derivaciones a edificios accesorios.

Servicios Miltiples

Podr8 prestarse servicio a través de un

‘mismo contador a dos o més unidades de vi-
“vienda, oficina o local comercial mediante

el cobro de los cargos especiales que dis-

- ponga la tarifa por servicio de agua y/o

alcantarillado.

Conexidn de Bombas

~ Queda prohibido el uso de mecanismos. de
bombeo que succionen directamente de tuberias
conectadas con los szstemas de acueducto de
la Autorldad.A

Conexidn de Slstemas Independlentes de
Acueducto :

Se prohibe la conexidn de gistemas inde-
pendientes o: privados de abastecimiento de agua
con los: sistemas de la Autoridad, sin la apro-
bacidn de ésta. El incumplimiento de lo qui
dispuesto, adem8s de constituir una violacidn
a. este Reglamento, ser& causa suficiente para

'la suspensidn del servxczo de agua que presta

la Autoridad..
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Artit:ulo 4,09,
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Articulo 4.11.

e
. ~—r

Usg del Servicio de Acueducto - Cesidn
del Servicio

. Se prohibe utilizar el agua en usos dis-
tintos a aquellos: para los cuales fue solici-
tado. Se prohibe, adem&s, la cesidn total o
parcial en beneficio de otros del sexrvicio
que preste la Autoridad, salvo en los casos

de zncendlo.

Proh1b1c1onApara Qtros Plnes

' nejo de Bocas de Incendlo PGblicas = -

‘Sesprdhlbegel manejc.y~el uso de las bocas
de incendio de servicio piblico para fines
que no sean de emergencia, de extincidn de in-
cendios o para efectuar simulacros oficiales

de incendio, salvo por autorizacidn prevza de
la Autoridad. .

Servxclovde Acuedugﬁo para combatir ;ncendiosl

en Sistemas Privados

La Autoridad podréd permitir acometidas de
acueducto a sistemas privados de combatir in-
cendios, siempre y cuando se cumpla con los.
requisitos: y normas vigentes, se pague la ta~-
rifa establecida 'y gue dicho servicio se uti-
lice para ese fin.. El uso de este servicio
para otros fines. constituiri una violacidn a
este Reglamento y se cobrari el mismo en adi-
cidn al cargo regular por este servicio. De
repetirse la violacidn, la Autoridad podri
suspender este servicio. '

Se prohibe el uso de agua proveniente de
sistemas privados de incendio para otros fines
‘que no sean el de combatir incendios o efectuar
simulacros de incendio oficiales, salvo en

.aquellos casos. en que medle autorizacidn prev1a

de la. Autorldad.

-Bago_pox Uso.no A Al&.&&adQ..@.%_LWL%Q.
de Proteccidn: contra Incendio

Cualquier uso no autorizado constituiri una-

violacidn a este Reglamento y la persona o per-
sonas que incurran en esta violacidn satisfarin
el importe correspondiente por el uso del agua
asi utilizada.
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Articulo 4.13.

Articulo 4.14.

Desperdicio de Agua

- (a) Todo abonado o usuario tendri la obli=-
gacidn de evitar el desperdicio de agua y seri
responsable por el que ocurra en sus instala-
ciones interiores. Con este fin debera mantee
ner dstas ‘en buen estado.

(b) Cuando las circunstancias asi lo
justifiquen la Autoridad tendri facultades
para tomar las medidas pertinentes para es-
tablecer el mejor uso y aprovechamiento del agua
de los sistemas de acueducto por parte del pi-
blico, incluyendo la prohibicidn del uso del
agua en determinadas actividades. La Autoridad.
exigirid el mis estricto cumplimiento de estas

-disposiciones. La no observancia de lo antes

dispuesto ser& sancionado con la suspensidn
del servicio en adieidn a constituir una viola-
cidn a este Reglamento.

Prohibiciones sobre Plumas Plblicas

~ Las plumas pQblicas serf&n instaladas finica=-
mente- por la Autoridad, o con-el consentimiento
de é&sta. Todas aquéllas que sean instaladas:
en violacidn de lo aqul dispuesto seré&n desco-
nectadas sin notificacidn: alguna. Con respecto:

‘al uso de las mismas, se prohibe:

l. Todo lo que constituya un indebido aca-~
. paramientoe..

2. La conexidn de mangueras.

3. El lavado .de autombviles o el bafio .
~de personas. o animales.

4, Bl efectuar derivaciones.
‘CAPITULO V

SERVICIO DE ALCANTARILIADO SANITARIO

Articulo 5,01l.

A Quiénes se prestari el Servicio de Alcantari-

llado Sanitario

El  servicio de alcantarillado sanitario se
prestari por la Autoridad a la persona natural
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.~ Artfculo 5.02.

Artpiculo 5.03..

o juridica cuya propiedad tenga acceso a las
lineas de alcantarillado sanitario en uso Y
haya cumplido con todos los requisitos esta-
blecidos por la-Autoridad. El duefo, poseedor
o administrador de cualquier edificacidén o
estructura que colinde con una calle, avenida

u otra via pliblica provista de alcantarillado
sanitario o-que tuviere acceso al mismo, deberi
registrarse como abonado del servicio de alcan-

- tarillado bajo los: términos y condiciones re-

queridos por la Autoridad. En ese caso, la
persona cesarf y desistirf de utilizar cualquier
otro método para la dlSpOSlClén de' aguas usadas
y dem8s. desperdicios, a menos que tal persona
tenga un medio: independiente para su disposi-
cidn, construido y operado de acuerdo con las
leyes vigentes del Estado Libre Asociado de

Puerto Rico y las normas. y reglamentos vigentes

de las: agencias gubernamentales concernidas.

AcdmetidaS:al’Alcantarillado Sanitario.

Las instalaciones que forman parte de la
acometida: al. servicio: de alcantarillado, desde
el punto de su conexidn:a la linea principal
de alcantarillado hasta el punto en que . dicha

‘acometida penetra en la propiedad particular,

estar@n bajo el control exclusivo de la Autoridad
¥ serén propiedad de la Autoridad afin cuando su
instalacidn se hubiere efectuado por cuenta del
abonado o usuario.

La Autoridad seri responsable de dar man-

" tenimiento a las acometidas hasta el limite:

de la propiedad del abonado; éste serd respon-
sable de dar mantenimiento a todas las insta-
laciones dentro del limite de su propiedad.

Deécargavde Desperdicios Industriales al Sis-

tema de AlcantarilladOaSanitarioy

A~ No-se permitir& la descarga de desper--
dicios  industriales al sistema de alcantari-

- 1lado sanitario sin la formalizacidn del co-

rrespondiente contrato de servicio segln se
dispone por este Reglamento..
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B=-. Todc abonadc del servicio de alcantari-
1lado sanztarlo que descargue al mismo desper-
(s . dicios industriales deberi suministrar informa-
- f cién concerniente a la cantidad y calidad de

_ dichos desperdicios segin lo determlne la Au-
. h o : toridad.

4 Si el abonadec no suministrare la informa-

L : - cidn antes requerida, la Autoridad podri es-
. timar y determinar el volumen y naturaleza de

las descargas, segiin se dispone mis adelante.

C- A los fines de que la Autoridad pueda
medir y tomar muestras del efluente con el
propdsito de determinar volumen, flujo (Flow
rate) y cualesquiera otras caracteristicas de
la descarga de dicho efluente al sistema de
alcantarillado sanitario, el abonado o usuario
instalarid a su costo y en una localizacibn
apropiada dentro de los limites de la propiedad
un registro de inspeccidn y un instrumento me-
didor (contadcr) o.una estacidn monitora, segin

' lo requiera y apruebe la Autoridad. ‘

e . . D~ Los inspectores y demis representantes
(i;} g : - autorizadcs de la Autoridad tendr&n derecho de
o acceso a las instalaciones antes indicadas sin
demora indebida durante las operaciones nor-
males del abonado © usuario, con el propdsito
de realizar medidas, evaluaciones y demis deter-
minaciones de la descarga, la Autoridad podri
hacer estimados de la descarga y sus caracteris-
"~ ticas cuando el equipo del abonado o usuario
no funcione correctamente, cuandc las circuns-
tancias no permitan el acceso a las instala-
ciones o por cualquier otra razdn o causae.

| - E- Las medidas, pruebas, evaluaciones y

- anidlisis de desperdicios industriales deberén
efectuarse segiin lo prescriba la (ltima publi-
cacidn disponible de "Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater", y en
armonia con lo que se dispone en este Regla-
mento. Los estimados que haga la Autoridad
guardarin relacidn con las mis recientes y co-
nocidas caracteristicas de la descargae.
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- 0 usuario que instale, opere y conserve un me-

F- La Autoridad podri requerir al abonado

didor del potencial de hidrdgeno (pH meter),
que mida, registre y regule el pH del desper-
dicio industrial a descargarse en el sistema
de alcantarillado sanitario. El equipo deberé
ser aprobado por la Autoridad antes de su ins-~
talacidn. - Las gréficas obtenidas del mencio-
nado medidor se pondrén a la disposicidn de la
Autoridad cuando &sta lo requiera.

G- Se prohibe: la:descarga al sistema de al-~
cantarillado- sanltarlc de las siguientes sus-
tancias:

l- Aguas de lluvia, superficiales,
subterraneas, de escorrentlas, de drenajes-
subterrineos, de procesos de enfriamiento o

- industriales que no estén contaminadas.

2~ Desperdicios que contengan conta-

minantes tales como los que se describen:a

continuacidn:

a)’ Gasolina, benceno, nafta, aceite
combustlble o cualquier liquido, sélido o sus-

1tanc1a gaseosa en cantidades tales que, segin
‘el mejor criterio de  la Autoridad, constituyan

un riesgo contra la salud de personas y anima-

les o que puedan causar dafo a é&stos; o causar

pestilencia o resulten indeseables; o puedan

causar explosidn o conflagracidn, o ser detri-

mentales al sistema de alcantarillado de la
Autoridade.

, b) 'sblidos, liquidos y sustancias
gaseosas tdxicas o venenosas, en cantidades

tales, que por si mismas o por interaccidn,

puedan interferir con la recoleccidn o proceso

de tratamiento de las aguas de alcantarillado:
sanitario; o que puedan constituir un riesgo a

la: salud: vy a-la: vida- de seres humanos y ani-
males; o:que puedan crear un estorbo. pubILCO‘
o cualquier otro riesgo indeseable segfin lo

determine  la Autoridad tomando en considera-

cidn las condiciones: particulares de cada

 caso.




©

c¢) Liquidos. o emanaciones con una.
temperatura que exceda de ciento cincuenta
grados Fahrenheit (150°F), o sesenta y cinco
grados Centigrados,(65°€), en el punto mis cer-

~cane a la descarga al sistema de alcantarillado
‘sanitario.

d) Concentraciones mayores de dos

- miligramos por litro (2 mg/l) de cianuros o me-.
- tales pesados tales como niquel, plomo, hierro,

cromo, cobre, zinc y otras: sustancias similar-

~mente objetables o tdxicas, a menos que la

Autoridad expresamente lo permita. La Autoridad
se reserva el derecho de adoptar o establecer
normas mis restrictivas que las indicadas en
este subpirrafo y podré requerir del abonado:
pre-tratamiento de la descarga de acuerdo con
las normas. y gulas establecidas ya sea a dis-

crecidn de la Autoridad o en cumpllmlento de

alguna orden.,

e) Sustancias. con. propledades co—]

rr081vas que puedan causar dafo a los sistemas.

de alcantarillado:sanitario: de: la Autoridad o
al personal que esté a cargo de- los mismos..

No podrén. descargarse desperdicios industriales.
con un pH menor de 6.5 o mayor de 9.0, a menos

. que la. Autoridad expresamente lo permita to-
mando en consideracidn las condiciones y cir-

cunstancias especiales de cada caso.

f) Fenoles en una concentrac10n

 ‘mayor de 0.005 mlllgramos por litro (0,005 mg/l)o

g) Altas concentracicnes de sb-

-lldos inertes: tales como: tierra arcillosa,

tierra diatomlcea, residuos de cal o pasta
caliza, compuestos met8licos y otras sustancias.
indeseables que puedan obstruir el flujo o la.

operacidn normal de los 31stemas de alcantarl—
llado sanitario.

h) Concentraciones de sblidos di-
sueltos: tales como cloruros y sulfatos que-
obliguen a: la Autoridad a tomar medidas. extra-
ordinarias para mantener sus sistemas funcio-
nando adecuadamente.
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i) Cualquier isdtopo o sustancia

- radiocactiva. La Autoridad podri conceder un

permiso especial para la descarga de ciertos:
isdtopos o sustancias radioactivas si a su jui-
cio la "media vida" (half-life) o concentra-
¢idn de dichos isdtopos. o sustancias radio-
activas no exceda los limites establecidos por
las agencias gubernamentales concernidas en

las normas (standards) para agua potable.

j) Concentraciones, sea de la na-
turaleza que fueren, que requieran una demanda-

excesiva de cloro, seglin lo determine la Auto-
ridad.

k) Desperdicios con' concentraciones
-de-sblidos suspendidgos: y demanda bioquimica: de
- oxigeno (5 dias a 20°C) en exceso de 2,500 mi=-

ligramos por litro (mg/l) vy aquéllos con con-~
centraciones de sdlidos sedimentables. en ex-
ceso de 1,250 miligramos por litro (mg/l).

En: circunstancias especiales,;. la Autoridad
podrd: permitir la-descarga de- desperdicios que
excedan: los. limites. de  los. par&metros antes
sefialados, sujeto a: la imposicidn de recargos
conforme a- la tarifa vigente de la Autoridad
y el Sistema: de Cargus 2 los Usuarlos (User
Charge System).

1) Desperdicios, sean de la natus-
raleza que fueren, que contengan coloracidn ex-
cesiva tales como, pero no limitados a, tintes
asl como soluciones para el curtido de cueros,
seglin lo determine la Autoridad.

m) Desperdicios que contengan ele-

mentos nocivos o efectos antibidticos que, ya

bien separada o conjuntamente, puedan alterar

los procesos bioldgicos del 51stema de alcanta-
rillado sanitario.

3~ Huesos, cascarones: de huevos: y

demis sustancias similares. Se: prohibe ademés,

la descarga de desperdicios provenientes de
trituradores cuando los mismos' no hayan sido
reducidos a un tamafio menor de media (1/2)
pulgada por particula. En determinadas
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circunstancias la Autoridad podré permitir
. S la instalacidn y operacidn de trituradores
VAR movidos por motores de igual o mayor capa-

cidad de tres cuartos de caballos de fuerza

H- Cuando un abonado o usuario cause
.darfios u. obstrucciones al sistema de alcan~
tarillado sanitario por haber descargado
substancias que excedan los limites de los
parfimetros establecidos por este Reglamento,
vendré obligado a resarcir a la Autoridad

- los costos\necesarlos para corregir dichos -
dafios.. :

I= La Autor;dad tendra el derecho de
fljar limites: en lo que a niveles de: conta=-
minacidn, volumen y velocidad de flujo (flow
rate)'de~las descargas se refiere.

J- Los derechos que se reserva la Auto-
ridad en estas reglas son inequivocos. Y per=-
petuocs: mientras- no sean modificados, suspen-

, , didos o renunciados’ por la Autoridad de Acue=
o - .. ductos y Alcantarillados de Puerto RlCO o:
Q( : e L opor autorldad superior.

K= La«Autorldad.podrﬁﬁsuspender‘Ios
servicios de agua y alcantarillado a cual-
quier abonado o usuario que en forma alguna
viole las disposiciones de este Reglamento
y especialmente las de este capitulo.

Articulof 5.04. Uso Obligatbrib de Medios para Remover Sus-
tancias Tales como Grasas ¥ Aceites de Ciertos
Tipos: de Descargas

A~ Los puestos de gasolina, restaurantes,
'hospltales, supermercados, talleres, indus-
trias o cualquier otro tipo de establecimiento:
que: produzcan desperdiciocs que' entre otras:
sustancias: indeseables contengan manteca,
grasas, aceites o materias sedimentables
como arena u otros similares, instalarén un
separador o retenedor para estas sustancias.
El disefio de &stos tendri que ser aprobado por
la Autoridad. El separadcr o retenedor seri
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Articulo 5-05,

construldoc antes de admitirse los desperdi-
cios al alcantarillado sanitario y ser& ope-
rado y conservado debidamente por su duerio.
La Autoridad podr& cancelar los servicios de
agua y de alcantarillado si encuentra que el
retenedor o separador no se esti operandc y

- conservando adecuadamente. La Autoridad podré

ofrecer a su discrecidn y libre de cargos los
planos y especificaciones de un separador o
retenedor aceptable para este propdsito.

B~ Se prohibe la descarga al alcantari-
llado sanitario de cualquier desperdicio que
contenga manteca, cera, grasas O aceites, sean
é&stos emulsificados o no, en exceso de cien mi-
ligramos por litro (100 mg/l). o que contenga
sustancias que puedan solidificarse o aumentar
su- viscosidad.

Descargas a Granel

A~ Se prohibe la descarga en los sistemas.
de- alcantarillado sanitario mediante el uso.de
camiones. tanques, bombas de succidn, tanques
individuales, envases o' cualquier otro medio..

‘Bajo: condiciones especiales, previo per-
miso expedido por la autoridad y conforme a
las disposiciones vigentes, podrén permitirse
dichas descargas solamente  en las: plantas de
alcantarillado que: la Autoridad designe para
ello. Este servicio conllevari el pago corres-
pondiente basado en el volumen y la concen-

: ‘trac16n de los desperdiCLOS.

Articulo 6.0l.

CAPITULO VI

| nISPOSICIONES ADICIONALES

Vigencia; Derogacidn

Este Reglamento adoptado y aprobado por la
Junta de Gobierno, éntrar& en vigor tan pronto:
se haya dado cumplimiento a las: disposiciones
de la Ley NGm. 112, aprobada en 30 de junio de
1957,. conocida como la Ley de Reglamentos de
1958 (3 LPRA. Secciones 1041 a 1059)..
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~ Articulo 6.02.

Articulo 6.03.

Se derogan los Capitulos I, II, III, IV, V
Yy VII del Reglamento anterior cuyas disposiciones
corresponden a las Secciones 159-1 a la 15911
y 159-101 a la 159-141 del Titulo 22 de las
Reglas y Reglamentos de Puerto Rico.

Separabilidad

Si cualquier articulo, inciso, seccidn,
cl8usula o pirrafo de este Reglamento fuere
declarado inconstitucional o nulo por un
tribunal de jurisdiccibdn. competente, la sen-
tencia a tal efecto dictada no afectari o in-

‘validarf el resto del mismo. Su efecto sdlo

quedari limitado al articulo, inciso, seccidn,
cléusula o padrrafo asi declarado inconstitucio-

- nal o nulo.

Sanciones

Cualquier persona, que violase o indujese
a-violar cualquiera de: las disposiciones de este
Reglamento, incurriri en delito menos grave y-
ademis, estari sujeta a la suspensidn de los:
servicios de agua y alcantarillado sanitario..
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CAPTIULO XI

LEY PARA IA CONSERVACION Y USO DE LOS RECURSOS DE AGUA DE
PUERTO RICO - 1976

En la cuarta (4ta.) Seccién Ordinaria, 7ma. Asamblea Legis-
~ lativa bajo el nfimero 136, el 23 . de junio de 1976 fue aprobada
una nueva "Ley de Aguas para Puerto Rico" y por considerarla de

' importancia se ha incluido en este "Reglamento".




o

Ley para la Conservacidn, Desarrollo y Uso de

los Recursos de Agua- de Puerto Rico -

Aprobada en. la 4ta. Sesidn Ordinaria, 7ma.

TN,
3o

-

mf Agamblea Legislativa-bajo el Nﬁm. 136 el

23 de junio de 1976.
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Cde la C. 51y (Avrobada en 32 do v i do 1976 |
teconsideradu) 4 % T
. Zonferencia) :
LEY

vara establecer una'nueva Ley de Aguas pura Puerto Rico;pa.r:x
declarar ks aguus de’ Puerto Rico patrimonio y riqueza del
Pueblo de Puerta Rico; para otorgar al Secretario de Recursos
Naturales fucultades para planificar v reglamentar el uso y
aprovechamiento, la conservacion y el desarvollo de las aguas
de Puerto Rico y para implementar la politica piblica y los
reglamentos y normas pertinentes a las agmus de Puerto Rico;
para derogar dispasiciones del Codigo Civil y de la Ley de
Aguas-de 12 de marzo de 1903, v para establecer una cuenta
~especial a favor del Depirtamento de Reeursos Noturales en el
Departamento de Haciendz, y para otros fines.

I3
.

EXPOSICION DE MOTIVOS

El agua-constituve. un rccurso versatil. Con 6t se satisfacen
multiples. necesidadaes adscritas a la vida y el hombre lo hu aplicado
a una vasta variedad de usos. Esta versatilidad del agua nos reveia
que estamos anle un recurso esencial a la existencia de los sistemas
naturales y socinles, de un-bien.natural que debe zer adminisizado
con estncto sentido de prudencia.

El mal uso, el desperdicio y la degradacion del aguas abonuir a
la escasez del recurso en Puerto Rico y i .resentan una perdida.
apreciable de su valor para el cuonsumo domeéstice, el desarrollo
economico y la recreacion. Esta pérdida lesiona el bienestar y poni
en rieszo la seguridad del pais que, por no contar con un caudad -

- ilimitado y bien distribuido del recurso, debe-extrrerie al que tiene
el mdximo beneficio en términus ue saiisfagan el interes pablicn.

. ~ La creciente competencia por el uso del agua entre distintos
sectores. de la sociedad puertorriquena, ia falta de un ordena.
miento juridico que permita. planificar y adrinistrar el recurso en .
forma correspondiente con el desarrollo del pais, y el desperdicio
que de todo ello resulta, justifican que el Estado. Libre Asociado
de Puerto Rico adopte, con sentido de urgencia, la 'agislacion v los
Reglamentos y estabiezea log mecanismos de- pianificacion y
administracion necesarios para proteyger las aguas del pais v asegu.
rar su mis eficiente uso. A esos [ines responde la poiitica pablica a




1e a.truvés de esta ley establece la Asamblea Legislativa de Puerto
ico.

La adecuada administracion de esta politica exige una vision
2 conjunto, una perapect.wa integradora, de nuestros problemas
tdrologu.os. El propio. ciclo hidrolégico, dande el recurso se nos
wanifiesta en su variedad de estados y for mus, constituye, recuer-
ese, una unidad, en vez de una sucesion de fendémenos aisludos. '
e igual manera, como un conjunto, debe ser admmistofda la
resente ley.

Jecrétase por la Asamblea‘Legislam"a- de Puerto Rico:

Articulo 1.- Titulo.—~Fsta ley se conocerd como “Ley para la.
lonservacion, el Desarrollo y Uso de Los Recursos. de Agua de
- ‘uerto Rico”.

Articulo 2.—Declaracion de Politica Publica.—Fs politica
wiblica del Estado Libre Asociado mantener el grado de pureza de
as aguas de Puerto Rico que requiera el hienestar, la seguridad y el
lesarrollo. del pais, asegurar el abusto de aguas que precisen las.
jeneraciones puertorriquefias presentes” y futuras mediante el "
stablecimiento de dreas de reserva de aguus y aprovechar las aguas
7 cuerpos de agua de Puerto Rico con arreglo al intercés piblico y a _
writerios: de-uso Optimo, beneficioso y razonables. A estos efectos,
|y a proposito, ademas de proteger al pais frente a las adversidades. (
Je la escasez, él mal uso, el desperdicio y la contaminacion de tan-
asencial recurso, asi.como para. lograr que su aprovechamiento sea
compatible con-las realidades. fisico-naturales en que cl mismo se -
encuentra y con las necesidades sociales y economicas del pais, se
declaran las aguas y cuerpos de agua de Pu -to Rico propiedad y
riqueza del: Pueblo de Puerto Rico. El Gobivino del Fstado Libre
Asociado- admnistrari y protegerd ese patrimonio a aombre y on
benuficio de lu poblacion puertorriqueni.

Asi mismo es politica del Estado Libre Asociado- lograr la
distribucion mds equitativa y- justa de sus aguas. A ese efecto Se
establece que las necesidades de agua adscritas al consumo domes-
tico, ¥ particularmente al consumo humuno, deberin ser satis-
fechas con prelacion a cualesquiera otras y que en la adjudicacion
del sobrante disponible el interés publico debera prevalecer frente
‘atodo otro interés o reclamo. \ ’ ' ('*‘&

Articulo 3.~Definiciones.—A los fines de esta ley, los siguien- .
tes términos lendrdn el significado que a continuacien se expresa a
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' . no. ser que dentro del contexto en qué estén usados surja otro o
que especificamente se indique lo contrario:

,{.’f'ﬁ\ .
e a.

b'

c.’

e.

Aguas y Cuerpos dv Apua. - Bate témino incluye las duas
superficiales, lus subterranens, las costuneras y-cualquiern
otra. dentro de la jurisdiccion del Estado Libre Asociado.
Excepto que especificamente se indique lo contrario, aguas
y cuerpos de agua tendran el mismo significado.

Aguas Atmosféricus.—Toduas las aguas que en estado de

vapor acuoso estin suspendidas en la atmoasfera en forma
de nubes.

Aguas Cqsmneras.—ms del mar bajo la jurisdiccion del
Estado Libre Asociado de Puerto Rico y toduas ~quellas
aguas. interiores donde sea sensible el flujo y reflujo del
mar. '

Aguas Subterrineas.—Las que se encuentran bajo la super-
ficie de la tierra, bajo el cauce o lecho de un riv, quebrada
0 arroyo, o bajo el fondo del mar, lugo, represa u. otro

. cuerpo de agua, independientemente de cual fuere su

origen o estado, o de la formacion o unidud geoldgica en la
cual se encuentren, {luyan, percoien 0 se muevan. Se con-
sidera también agua subterranea toda la que existe en et
interior de cuevas y cavernas. T

Aguas Superficiales.—~Las que discurren en-forma continua
o discontinua por cauces naturales o artificizles o que
surjen continua o discontinuamente en terrenos publicos o

privados, o que se encuenlran contenidus an lagos, lagunas,

represas o cualquier otro cuerro de agua sobre la superficie

‘terrestre de Puerto Rico.

Contaminar, Contaminacion.—Alterar las propiedadas
naturales de un cuerpo de agua de forma que ocasione
dafios o sea perjudicial a la salud humana, o a la de los
animales o las plantas, o cause malos oloves o impurezas, o

“altere adversamente- sus propiedades fisicas, quimicas,

microbiolégicas. o radioactivas, de tal modo que interfiera
con el disfrute de la vida o de la propiedad o viole los
criterios y normas.de pureza que establece la reglamenta-
cion al efecto de la Junta de Calidad Ambiental.

Departamento.—E! DNepartamento de Recursos Naturales.
Franquicia.~Autorizacin escrita del Secretario para el uso

o aprovechamiento de aguas superficiales o subterraneas.
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i. Gobemador.—F! Gobernador de Pusito Rico.

j.  Ley.—-La Ley para la Conservacion, Desarrollo v Uso de los
Recursos de Aguas. de Puerto Rico.

k. Permiso. ~Autorizzcion escrita del Secretario para el hin- -

cado de pozos con el propdsito de utilizar las aguas sub-
terrineus.,

Lo Pessainns Cualipaner indviadon. o enle juradice, grl:;u‘):'. e

nizados bajo una ruzon, soctedades, corporiaciones pablicas

y privadas incluyendo Municipius, Agencias e instrumenta-

lédades del Gobiemeo del Estado bere .\souado de Puerto
ico.

m. Pozo.-"Cuulquier sisterma, proceso, método, artefacto o
combinacion de estos empleadas por el hombre con el fin
principal o lncidental de extraer apuas subternineas.

n. Puerto Rico.--Comprende toda ¢f frea dentro de los limi-
tes geogrilicos o territonales bLajo 12 jurisdiccion del
- Estado Libre Asociado de Puerto Rico.

o. Secretario.—El Secretario del Departamento.

p.- Toma de Agua o Sistema Je Toma de Agua.~Cuulquier
método’ natural o artificial pwa. usar o aprovechar un
cucrpo de agua.

Articulo. 4.—Asignacion de Dominio.—Todas las. aguas y
cuerpos- de agua de Puerto Rico se-declaran por la presente pro-

- piedad. y riqueza del Puaeblo de Puerto Rico. Su uso, aprevecha-

miento-y- desarrolla estardn sujetos o lus disposiciones de esta ley y

~de los reglamentos que se establezean wl ampuro de ella.

Articulo 5.--Asignacion « @ funciones al Secretario.- Fl Secre-
tario tendri las sizuientes atribuciones y {acultades en relacion con
los Recursos. de Apuna eo Puerto Rico!

a. Preparar, adoptar y mantener un plan integral de conserva-
cion, desarrollo y uso de los recursos de agua de Puerto
Rico en consulta con el Comité de Recursos de Agua que-
mds adelante se ostablece. Este plan precisard los usos
actuales de los cuerpos de agua del pais y provectara.los
futurcs. En'su pxpp'xmuon el Secretario tendra presgnte el
cicla hidrologico, asi como lus neeesidades de los sistemas
naturales, sociules y econdmicos que dependen del recurso
para su subsistencia y desarrollo.
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b.

C.

d.

Fstublecer un sistema de clasificacion de los recursos de
agua hasado en los aprovechamientos y usos; las necesi-
dades de consume, las priovdudes de uso presente v
futuras, el estado y condicion el recurso, usi como en la
calidad del abasto que precisan el consumo humano y el
desarrollo econdmico y social previsto para Puerto Rico.
Este sistema, lo mismo que el plan integral para el uso,
conservacién y desarrollc de lus aguas, coanstituird la base
para implementar y administoir el sistema de permisos y
franquicias que establece estaley.

Adoptur la reglamentucion que estime necesaria sobre usos
y dreas de uso de los cuempos de agua, caudal que podri
utilizarse de cada cuerpo, [arestacion de dreas riberefas, de-

rios, lagos, lagunas y represus, recuperacion de tierras,

rescate de dveas anegadas, y- otros aspectos relativos a las A

aguas, Las determumaciones que ol Secretarto adopte al

amparo de esta disposicion estarin basadas en considera-
ciones de interés publico y tendrin presente el ciclo hidro-
logico, la versatilidad.de los cuerpos de agua, la variedad de
aprovechamientus posibles, y lus proyecciones relutivas a
cantidad y culidad de abastus que el pals requiere para:
satisfacer sus necesidades. ‘ :

Estublecer ireas o distritos de uguas en estado critico y
adoptar con referencia a elias las normas especiales: y el
sistema de- privridudes. que se pregise purk garantizar su-

‘mejor conservacion, uso y aprovechamiento. Las decisiones.

del Secretario a este efecto estarin basadas en considera-
ciones. de interés publiro y en criterios de uso optimo;
beneficioso y razonuble ‘el recurso. En el ejercicio de estza
facultad el Secretario tomard en cuenta las diversas fases
del ciclo hidrologico y- dard especiid atencion al ritmo de

extraccion de aguas subterrineas, el ritmo de abasteei-

miento de las fuentes, la reduccicn permisible del nivel
fréatico, y la posible contaminacion de acuiferos.

Promulgar los criterios de uso Optimo, beneficioso y razo-:
nable de las aguas y establecer lus prioridades de consumo
que se observarin en la administracion del sistema de
permisos y franquicias que esta ley ordena. A propésito de
esta funcion el Secretario tendrd presente las diferencias
hidrologicas. que exhiben las regiones de Puerto Rico, la.
cantidad y calidad de las aguas en cada region, la demanda
que representarian nuevas fuentes de consumo, la necesi-
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dad social y el potencial econémico de esas nuevas (uentes,
la razonabilidad de los usos y aprovechamientos. existentes,
la posibilidad de producir agua dulce o de reusar lu que ya

se aprovecha, et costo soctal ¥y economico de satisfacer lus
necesidudes presentes y futuras de Puerto Rico, y lag mune-
ras que puedan arhitrarse para satistiacer upumdmL‘ntc el
interds publico. )

Efectuar las mvest.ig:xciones técnicas que estime conve-

nientes: para precisar la adecuacion para determinados usos
de las apuas de Puerto Rico, asi como para identificar lus
maneras. de proteger, conservar v utilizar eficazmente los
acuiferos.

‘Recomendar a la Juntx dé Plamtn..xcxon la. adopcion de'

normaus y reglamentos relativos. al desaicollo y uso de terre-
nos que afecten los recursns de-agua..

Recomendar al Gobermnador, previa consuita con las Agen-

~cias e instrumentalidades del Estada Libre Asociado intere-

sadas en-cada easo an particular, que dectare una situacion
de emergencia respecto al uso. de las aguas en todo Puerto
Rico o en ciertas y determinadas dreas cuando la escasez
del-abasto lo- justifiqu,; o cuando la calidad de éste con-
leve riesgos para la salud, el bienestar o la seguridad de la
poblacion, o cuando Lnxalquxem de’ esas situaciones fuese
prevista.

Al efecto de una: declaracion de emergencia, no provo-
cada’ por un acto: imprevisible que requiera una aceion

mmedxatn. el Secretario celebrard vistes publicas antes. de-
remitir su recomendacion al Gobernador. Estas vistas seran-
-anunciadas u través de dos periodicos de circulacion gene-

ral en Puerto Rico-con: diez di - de antelacion, por lo

menos, ala fechaen que habran de celebrarse. La recomen- -
dacion del Secretario al Gobernador seri a2 propasito de

suspender-la concesion de nuevos permisos y licencias, o de
dejar sin.cfecto, total o parcialmente, por no mas. de seis
(6) meses, los permisos y licencius vigentes, o de-ambas

cosas. El' término de una emergencia podrd ser extendido
por el Gobernador por un término adicional de seis meses.

El Gobernador podri dejar sin efecto una. declaracion de
emergenciz por razones de interés publico o cuando lus
causas que la motivaron hubieran desaparecido. -

Nada de lo contenido en esta disposicion debera ser

tenido - como una limitacion de las facultades de Ia Auton-
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dad de Acueductos y Alcantarillados de Puerto Rico ni de
la Autoridad de lus Fuentes Pluviales de Puerto Rico para
imponer un racionumiento de agua a sus usuarios cuando
existan razones que lo justifiquen, o de L facultades que
la Ley num. 9 de 18 de junio de 1970, sequn enmendada,
le confiere a la Junta de Calidad Ambiental para ordenar a
cuadquier individuo o ente uridieo ol cese de actos gue
ocasionenn O puedan ocastonar daties Al ambnente, o e
conileven riesgos a la salud y a la segundad publicas.

Efectuar estudios, investigaciones y experimentos cienti-
ficos en relacidn con lus recursos de agua, en coardinacion
con otras agencias e instrumentalidudes del Estado Libre
Asociado y del Gobierno de los Fstados Unidos, o con
personas y organizaciores interesidas en los problemas
hidrologicos ‘de Puerto Rico. El conocimiento que se
obtenga a través de estos medios serd mantenido en un
centro de informacion hidrologica y estard a la disposicion
de las diferentes agencias. gubernamentales concernidias con

las aguas de Puerto Rico y de personas interesadas en las
mismas.

Establecer un sistema de permisos y {ranquicias para el uso
y aprovechamiento de las aguas y. cuerpos de agua de

.Puerto Rico y fijar los derechos a cobrar en cada caso, La

Autoridad de Acueductos y Alcantarillados y la Autoridad:
de las: Fuentes Fluvmles estaran exentas del pago de dichos.
derechos.

Reglamentar el disefio, la construccion, la operacidn. y-
todo lo pertinente al cierre de instulaciones, estructuras o
artefactos. utilizados para ext: .t o wumbrar aguas sub-
tarraneas, en coordinacion: con.utras agencius: concernidas.
con estos asuntos. - ‘

Realizar los inventarios y establecer los registros necesurios

para lograr los fines de 2sta ley incluyendo los referentes a
aguas superficiales y subterraneas, a pozos, a derechos

- adquiridos al amparo de la legislacion anterior y a permisos .

y franquicias concedidos. La informacion coatenida en los
registros, lo mismo que la de los inventanos, tendrd un
cardcter publico y se harn dlspombl.. a toda persona que la
solicite.

. Ejercer la mspecc:on y vigilancia sobre los cuerpos de agua

de Puerto Rxco




n. Divulgar informacion y promover ¢! conocimiento acerca
de los problemas y recursos de aguit de Puerto Rico.

o. Promulgar, reglas de naturaleza sustuntiva y procesal para |
la adjudicacion: de controversias. entre particulares sobre
aprovechamiento de aguus.

p- Adoptar los Reglamentos que sean necesarios para la
implementacion de esta ley con arreglo a lo dispuesto en la
Ley 112 de 30 de junio-de 1957. Fn la.promulgacion de
estos Reglamentos el Secretario consultard con la Autori-

‘dad de Acueductos y. Alcantarillados y conla Autoridad de

. las Fuentes Fluviales, con el fin de que no se afecte el nog: - '

mal de.,envolvumento de estas instrumentalidades.

Artxculo 63—Comxte._ de Recursas de Agua.—~El Se‘cremno
nombrard un. Comité de' Recursos. de- Agua para asesorarle en la
preparacion del plan integral de uso, conservaeion y desarrollo de

~ los recursos de agua y-para auxiliarlo en cualiuier otra funcién que

la presente ley: le. encomienda. El Cumite estard integrado por

. representantes de la- Junta de Planificacion, la Administracion de

Fomento: Economico, la Junta de Calidud: Ambientad, la Autoridad
de: Acueductos y Alcantarillados, la- Autoridad de las Fuentes Flu-
viales, el' Departamento de Agriculturz, el Departamento de Salud, -
el Departamento de ‘Transportacion y Obras Pablicas. y. la. Univer-
sidad de Puerto. Rico. Bl Secretario- podri, cuando lo- estime
conveniente, ampliar: el Comité: mediante ol nombramiento: de

- representantes- de. otras Agencias del Estado: Libre Asociado, de

Agencias. del- Gobierno . de los Estados Unidos y de personmas

particulares.concernidas con los recursos de agua de Puerto Rico.

Los: costos correspondientes al funcionamiento del-Comité serdn

sufragzdos por el Departamento de: Recursos.Naturales.
v

Articulo 7.~Funciones de la Junta de Calidad Ambxemal del
Departamento de Salud, y de la Junta de Planificacion.—En la
preparacidn e implementacién del plan inlegral de uso, conserva-
cion y desarrollo de los recursos de mma, el Secretano observand
estrictamente las normus y. determinaciones que al efecto de la
calidad y potabilidad de las aguas adopten la Junta de Calidad.
Ambiental y el Departamento de Salud, respectivamente. Se

dispone, ademis, que-dicho plan integral Jde uso, conservacion y

desarrollo de los recursos de agua se considerard como un plan-
sectorial conforme se dispone en la Ley nam. 75 del 24 de junio
de-1975. ‘

Articulo 8.—Prohibicién.—Ninguna persona podrd construir,
establecer u operar un-sistema de toma de agua, ni usar o aprove-

-
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char lus aguas ¥y los cuerpos de agua de Puerto Rico sin el corres-
pondiente permbo o franquicia expedido por el Secretario. Estos
derechos no se adquirrian por prescripeion.

Articulo 9.--Permisos.y I"r.mquxua:a.

a.

El Secretario establec erd un sistema de permisos para el
hincado de pozos y otro de franquicias para el aprovecha-
miento de aguas superficiules o de aguas alumbradas. Los
permisos fijardn las especificaciones de las obras e instala-
ciones que autorizaun y las franquicias, establecerin, entre
otras condiciones, las relativas. a la cantidad, el ritma de
extraccion, el uso ¥y los derechos a pagar por el caudal cuyo
aprovechamiento o alumbramiento permiten. El Secretario
establecerd las. noanus que considere utiles y necesarias
para utilizar medios artificiales para provocar la precipita-
cion: pluvial y para utilizar en cuulquier otra forma las
aguas atmosféricas, -

Los permisos y franquicias se otorgardn a peticion de parte

interesada. El Secreturio solicitari del peticionario la

informacion y los estudios. que considere necesarios a fin

de que el sistema de permisos y t‘rnnqwu.xs funcione con-
arreglo a-los propositos de esta:ley.

En los. casbs de solicitudes que envuelvan un caudal de
agua cn.exceso de-un limite previumente fijudo por el
Secretario, o que se refieran a ciertos y determinados
cuerpos de- agua o a ciertas y- determinadas localidades,
dreas, distritos o regiones, el : :cretario no emitird permiso
alguno sin antes haber precisado el impacto que el aprove-
chamiento. propuesto tendria sobre los existentes. En
cambio, cuando se-trate de aprovechamientos para satis-
facer necesidades de consumo doméstico o agricolas que
no envuelvan un caudal significativo o sustanecial de aguas,
el Secretario podra relevar a lu parte interesada de lous
tramites administrativos requeridos pura la expedicion del
permiso. o la licencia, asi-como del pago que en virtud de
éstos corresponda. El Secretario preparard planos modeios.
de obras menores para el recogido de agua de lluvia que
caiga dentro de los limites de una propiedad, tules como
charcas, embalses y cisternas, que seria aprovechada para’
un uso. doméstico o agricola. Los planos modelos serin
distribuidos, sin pago alguno, a personas interesadas que
asi lo soliciten. ~




d.

- e

Los permisos y franquicias. tendrdn la duracion que el

‘Secretario- establezca por Reglumento, pero nunca se

expedirin por periodos mayores de dos (2) y diez (10)
afios, respectivamente. Esta limitacidn no serd aplicable a-
permisos y franquicias- de instrumentalidades gubernamen-
tales. Para su renovacion. se seguird el trimite correspon-
diente a su e*cpedxcxon original, excepto que cuando la
renovacién mas los permisos anteriores otorgados en vigtud
de esta ley no excedan de diez (10) afigs en total. el Secre-
tario no estasd obligado a seguir dicho trdmite.

El Secretario podrd expedir los permisos y franquicias
previstos..en esta ley siempre que los mismos sean del
interés publico, sus peticionarios o solicitantes cumplan

‘con.los requisitos iegules y- reglamentarios vigentes, el uso

para el que se solicitan las aguas sea optimo, beneficioso y
razonablea, ‘el recurso no resulte desperdictado, su- aprove-
chamiento se ajuste a las prioridades que establece esta ley

.Y no menoscaben derechos adquiridos a.l amparo de la.
~legislacién-anterior.

En la evaluacién. del 'interés' ptiblico- adscrito a un uso o
aprovechamiento: el Secretario tendrd presentes, entre
otros factore:, los smuentes. :

1..Su<compaubxhdnd-.cona el plan de uso, conservacion y
. desarroilo-de las aguas de Puerto Rico.
~ 2..Su.impacto:sobre la economia det pais.

3. El uso-que se le daria al ugua.

4. La cantidad de agua-que se usari..

5. Su: efecto sobre usos o aprovechamientos potenciales.
que podrian hacerse efectivos dentro de un limite de
tiempo razonable de no quedar las aguas compro-
metidas con el permiso o la franquicia que se solicita.

6. Su impacto sobre otros recursos.

7. Daiios potenciales a personas y a la comunidad.

8. Su efecto sabre la salud y la seguridad pablicas.

9. El posible menoscabo de derechos existentes, inclu-
yendo el derecho de propxedad sobre el predio en que
se encuentren las aguas.

10.Su impacto sobre la integridad de los sistemas naturales

y, en general, sobre el ecosistema.

Los permisos y franquicias solo: podrin ser transferidos
por sus. posecdores. cuando el interés publico justifique la:
transferencia y el Secretario la apruebe. Todo permiso o
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“franquicia establecerd lus condiciones para su traspuso. Los
traspasos- no conllevaran pago alguno por el valor que
representen los permisos o franquicios sino solo- aquel que
corresponda a lu tusacion de lus estructuras y equipas utili
zados para el aprovechamiento o ¢l alumbrzmiento. A los
efectos de autovizar el traspaso de un permiso o fran.’

quicias, el Secrctario celebrard vistas publm‘xs de entender
que existe controversia.

Articulo 10.~Alumbramiento Accidental e llegal.

a. Las disposiciones de esta ley relativas a permisos y franqui- -

- cias no serdn pertinentes a alumbramientos que resulten de

actividades realizadas con propusitos distintos, El Secreta-

- rio dispondra por Reglamento el procedimiento que deberdt
seguirse en estos casus.

. b. Las aguas alumbradas en vnol ci,én‘de esta ley no aprove-
chardn legalmente a quien las hubiese alumbrado.

Axt;culo 11. -Sustxtucxon de Fuentes. t

“a. Los. permxsos t‘mnquxcm.s parn el.uso de- amas constxtu-

yen autorizaciones para. aprovechar o.extraer ciertas y:

determinadas: cantidades de: agua y no un derecho sobre

una-fuente: El Secretario podrd. sustituir la fuente de: abas:

e, IR o . 'tecimiento- de un' usuario siempre que le asegure a- éste
(M, S ' N ‘aguas. de calidad y en-cantidad comparables. a lus que
. ' ’ aprovecha. Asi mismn, y a proposito:-de proteger cuerpos.
de agua que al mome:.to de . probarse esta ley requieren un-

- celo especial, el Secretario podrd satisfacer derechos de

agua adquiridos al amparo de la ley anterior mediunie el

- aprovechamiento de. otras fuentes que proporcionen: el

abasto que precisen sus poseedores. Los costos correspon-.

" dientes a la sustitucidn de fuentes serin determinados por

el Secretario o a peticion de éste, porel Tribunal Superior

y serin satisfechos por el Estado Libre Asociado de Puerto
“Rico. El Secreturio podrad transferirle total o parnialmente'

a la parte beneficiada por la sustitucion los costos. corres-

pondzentes a’la misma. '

'b. Al efecto de la sustitucién de fuentes, el Secretario podrd
establecer limites.de tiecmpo y otras condiciones razonables.

que: permxtan el disfrute de derechos adquiridos.y. protej.m
el interés publxco. ‘
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c. Nada de lo aqui dispuesto le impone al Gobierno del:
Estado Libre Asociadu una obligacidn de garantizar la

calidad o la cantidud de aguas cuyo aprovechamiento
permita.

Articulo-12.—Derechos a pagar.~El Secretario. establecerd por
Reglamento-los derechos & pagar por cada: permiso o franquicia
que esta ley le autorice a otorgur. Al establecer la \eglamentacién
al efecto, el Secretario- tendri presentes el cardcter de los permisos
y franquicias, la duracién de los mismes, la inversién de capital
requerida para hacer efectivo el permiso o franquicia, el caudal y la
calidad de las aguas cuyo uso autorizaria, el fin a que éstas serian

- aplicadas, el impacto: del aprovechamicnto sobre los sistamas

naturales y sobre otros derechos, y cualesquiera otros factores que-
estime necesarios para la fijacion de un cargo razonable.

No- se requerira el pago de derechos a los municipios, a las:
agencias e instrumentalidades. piblicas y a personas que en razén
de derechos adquiridos al amparo de ia legislacion anterior estuvie-
ran exentos de hacer dichos pagos. '

Los fondos correspondientes al cobro de estos derechos seran
depositados en:una cuenta especial que el Secretario de Hacienda
establecerd o favor del: Departamento de- Recursos Naturales. Y
serin utilizados par el Secretario para cubrir gastos de administras
cidn-de-estaley.. : '

Articuio 13.—Causas para la. Revocacion de Permisos y Fran-

- quicias.

El. Secretario. podrd, previa: notificacion y vista al efecto,
modificar, suspender temporuimente o cancelar un permiso o una
franquicia por cualquier de las siguientes razones:

1. Violaciones intencionales de esta ley, de la Ley ntm. 9
" del 18 de junio de 1970, de la Ley num. 23 de 20 de
junio- de 1972, segun enmendadas, o de las normas,
decisiones y los Reglamentos adoptados al amparo de
las mismas.

2. Violacion de cualquiera de las condiciones establecidas.
en el permiso o la franquicia y, en especial, de luas refe-
rentes a cantidad, forma, ritmo, lugar, tiempo y propd-
sito del aprovechamiento.

3. El desuso, sin causa que lo justifique, del permiso ola

* franquicia durante el término que alli se fije, o de no
fijarse uno, durante el término de un afio.
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4., Negme el tenedor a suministrur la mformacién. que lo
solicite la Junta de Calidad Ambiental y ¢l Secretario,
o pmpomunatles informacion falsa. .

La Junta: de Calidad Ambiental pudra solicitar que el Secre~
tario revoque un permise o una franquicia cuando advierta que,
como consecuencia del aprovechumiento correspondiente, se esti:

- ocasionando o se puede ocasionar un.dafo o un efecto: adverso

significativo al medio. ambiente o4 alutin sistema nalural,

Articulo 14.~Dispensas.—Cuuanda abonén al interés publit.’u' el

~ Secretario podra conceder depe:ms dentro de su plan y reglamen-
- tacion- sobre: usos; conservacion y desarroilo de las aguas y cuerpos

de aguas de Puerto Ricu. Dichus dispensas seran precedidas de

* vistas. pablicas que serin anunciadas segin lo. dispuesto en el
Articulo 19-de esta ley. El solicitante de la dispensa Hevara el peso
~ de la prueba y deberi mostrar clara y concluyentemente, que utili-

zaria dptima, beneficiosa y razonablemente las. a,,uas que solicita,

‘que la dispensa no conllevaria un efecto adverso significativo sobre:
el medio ambiente o los sistemas naturales, que o menoscabacia

derechos adquiridos. o el disfrute de la propiedad ajena y que no
representaria riesgos para la salud, la segundad y vl bienestar de'la
comunidad: Después de escuchar la prueba, el Secretario emitird

- una resolucion:basada en determinaciones de hecho y conclusiones

de derecho.. La decision: del Secretario podri ser revisada por el

“Tribunul Superior de Puerto. Rico mediante solicitud radicadu. al

efecto por parte interesada de.. o de los treinta (30) dias siguien-
tes a su notificacidn oficial. ’ - ’

Todo uso: total o parcialmentz dispensado estara sujeto a los
poderes de emergencia que el Articulo 5 (h) de esta ley le otorga al
Gaobemudor y a los requisitos reglamentarios que la Junta de-
Calidad Ambiental y cl bec.rct.mu establezean..

Articulo 15 -Pnond..mes de Usc.—Cuuando se oresenten varias
solicitudes a proposito de aprovet.h.n' beneficiosa vy razonable-

. mente un cuerpo de agua y éste carecivse del caudal suficiente para

satisfacerlas todas, o cuando se solicite el aprovecharmniento bene-
ficioso y razonable de un cuerpo de agua que {uese incompatible

~con otro uso previsible también beneflicioso y razonable, o cuando

se solicite el aprovechamiento de una fuente pam un uso mas

‘beneficiosa y razonuble que cuulquicra de los existentes, el Secre-

tario-accederd a las solicitudes que representen el aprovechamiento
mas beneficioso y razonable y satisfagan:mejor cl-interés publico y
los proposxtos de-esta ley. La adjudicacidn de un caudal de agua
insuficiente siempre estard basada en. un anilisis de costos y bene-
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ficios sociales. El .xprowach'umentu de aguas para el consumo
doméstico y en particular para consumo hum.um tendrd pretacion

. sobre cualesquiera otros..

El Secretario- establecerd. los procedimientos. r(-"hmcnt.mos
que se necesiten para. poner en vigor oste articulo. La COImpPesd-
cion-o el pugo que corresponda u poseedores de permisos o fran-
quicias: que pudieran- resultar afectados por decisiones que el
Secretario adopte en virtud de los poderes que este articulo le

confiere: seri determinado con arregio al procedimiento. que
establece el Articulo 11 a.de esta ley.

Articulo' 16:—Derechas Adquiridos.~Todo- uso y aprovecha-

miento beneficioso y razonable de aguas existente a la fecha. de
entrar en vigor esta ley, incluyendo los que correspondan a conce-

“siones del gobierno de Espada, o que hubiese existido dentro dei
afio anterior, o fuese a comenzur cuando se terminen obras en.
progreso. a la fecha: de vigencia de esta ley, serd tenido como.un
derecho. adquirido al amparo de la legislacién anterior.y serd prote-
gido bajo 1a presente, El Secretario' podrd reconocer un derecho.

adquirido de'cuantia menor que la que reclame su poseedor.

Esta- disposicion no limila las ficultades que el Articulo.5.de
esta ley le: otorga- al Secretario, y en forma:alguna le resta auto-

ridad aéste; para establecer la existencia cierta de los derechos que
se reclamen; o-para requerir la.inscripcion y registro.de los mismos,.

0 para- exngu- informacién sobre-pozos y tom'x.; de agua-existentes,

o para inspeccionar €sos. pozos. o tomas de agua, o para requerir
con: arreglo: a términos y condicion s mzonables la: conformacion
de . instalaciones. existentes: o en construccion a les Reglamentos:

que se establezcan, o para ordenar In"in;.talacién, de metros o
sistemas que midan el volumen  de agua: aprovechada, o para
requerir la reparacion de instalaciones o la introduccién de mejoras
que disminuyan el desperdicio de aguas.

Articulo 17.—Registro de Derechos de Uso.—El Secret'mo
establecerd procedirnientos. especiales. para lu inscripeion de los
derechos de uso.y aprovechamiento de aguas adquiridos al amparo
de la legislacion anterior. A estos efectos, el Secretario podra fijar
fechas para la radicacién de las declaraciones correspondientes y
requerir la informacion que considere util- para estabiccer la
existencia cierta y la cuantia previsa de los dercchos que se recla-
men. Igualmente podrd, motu-propro, tomar las determinaciones
que correspondan sabre- el derecho de: quienes, teniendolo, no lo
hubiesen reclamado: o no. hubiesen cumplido. con los requisitos
establecidos-a ese efecto.
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(o * Dentro de un plazo no mayor de-treinta (30) dras a partir de la
Pl aprobacion de esta ley, ol Secretario comentamt ot preparar an

Y inventario de pozus existentus en uerto Rico.

Este faventano

podra hacerse con-arreglo a un procedimiento. distinto.al que se

utilice para determinar derechm adquiridos al amparo de lu legisia-
. cion anterior.

Articulo 18.~Qrdenes del Secretaria, Multas Administrativas y
Auxilio de Jurisdiccion.—

N

El Secretario o sus. representantes autorizados tendrdn
facultad para recibir testimoaios, tomas juramentos,
expedir cilaciones requiriendo la comparecencia de testigos
o la presentacion de evidencia documenta o de otra
indole. El Secretario podrd expedir 6rdenes de hacer o no
hacer, cesar y desistir y, previa la celebracion de. vistas,
imponer sanciones. o multis administrativas hasta. un
méximo de cincuenta mil (50,000) ddlares por infracciones.
a esta ley, sus reglamentns o las Ordenes emitidas al amparo

de ellos. El Secretario podrd comparecer ante el Tribunal.

Superior: para solicitar que éste ordene ¢l cumplimiento de
cualquier citacion u orden expedida por&l, . ...t 4

. Ninguna persona podri:negarse a cumplir? um citicidindel

Secretario o de sus representantes debidamente- autori-
zados, o una. orden judicial- expedida al efecto, alegando:
que- el testimonio o la evidencia que se le requiere podria
incriminarle o.dar lugar a que se'le impusiera: una penali-

dad. Tal testimonio o evidencia no podrd presentarse

contra dicha persona en ning. n otro proceso. ,

Articulo 10 ~-Derecho a vistas.—

a.

. El Secretario celebrari vistas publicas cuando los asuntos
sobre los que tenga que decidir se refieran a:

1. La adopeidn de reglas y retv!amentm. o enmiendas a los
mismos.
2. La adopcion del plan mteﬂml para la conservacién, el

uso y el desarrollo de los recursos de agua o modifica- -

ciones al mismo.

3. E! establecimiento de prioridades para el consumo.

4. La concesidon de dispensas-autorizadas por el Articulo
14 de esta ley.

5. Lasustitucion de fuentes de abasto.

6. La determinacion de-derechios adqumdos

7. La denegacion de una solicitud de permiso o franquicia
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5i b 9. 1a hmxtaczon o revocacion de permisos.y fmnqmcns-

. (-“\-.,' it u.vxgcntz.a cuand.o exista controversia.

C \ - ~ o8 L, dcclumcxon de una emergencia con arreglo a lo
- dxspueato en el Articulo 5 (h) de esta ley,

9. La: imposicion de multas y penalidades administrativas.

b. Las parles. concernidas: con. cualquiera de los asuntos.
© enumerados. en el inciso: an(urmr pudrin renunciar a su
derecho a vistas. :

c. Las vistas. que. el Secretario celebre sobreq.la adopcion de
reglas. y reglamentos o enmiendas a los mismaos, osobrela
adopcion del plan integral para la conservacion, el uso y
desarrollo de los recursos de agua o modificaciones. al
mismo, o sobre el. establecimiento d¢ prioridades para.el
consumo, o. sobre la. concesion de dispensas autorizadas
por el Articulo 14 de esta ley, o sobre la sustitucion de

" fuentes de abasto, o subre la determinacidon da derechos
adquiridos deberdn. ser anunciadas en dos' periddicos de

_cireulacion. general con no menos: de: dos. (2): semanas. de
antelacion a la-fecha- prevista pam su cmebmcmn.

'd. En las vistas dé-naturaleza cuasi judicial enumeradas en el
3qusg,jja:’,dq,este,axtxculo las personas afectadas o concer-
i~nidas. tendrin-dececho a:

- 1. Que se lesvn.otmque; personaimente-0.por correo certi-
ficado con acuse: de recibo, del procedimiento a cele-
brarse: y se: les: informen los-hechos que-dan base-al
mismo:con.no menos de catorce-(14)-dias-de antela-
cion a'la fecha senalada para lavista, - :

2. Comparecer personalmer e o: representada. por. abo-’
gado y con el auxilio técnico que estime necesuria.

- 3. Declarar y presentar evidencia orul y documental.

4. Interrogar y contrainterrogar testigos.

5. Que se ordene la comparecencia de testigos y la presen~ ’
tacion de evidencta.

6. Que se prepare un récord taqmgmflco de la vista o.un
récord equivalente.

7. Que la decision se tome sdlo en ba.:e de la. pmcba que
desfile en la vista.
8. Que la vista sea publica.a menos que renuncien este
derecho. _

9. Que persanas envueltas en la investigacion que da lugur
al procedimiento no presidan la vista.

-~
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e. El Secretario. podri ordenar que las piurtes gue soliciten
" vistus paguen los gastos y honorarios por servicios profesio-
nales y consultives en que el Departamento de Recursos
Naturales incurra en las audiencies y en las investizaciones
correspondientes. El Secretasio determinari la formay el
tiempo en que los pagos serdn hechos, previa aprobacion:
de las cuentas presentadas por las personas que prestaren

sus scrvicios, y estos pagos irdn a un fondo esneuaj para
sufragar los gastos.en razon de lus vistas,

f. En las vistas de natumleza cuasi-legislativas enumeradas en
el inciso (a) de este Articulo, lus personas afectadas o
concernidas tendran derecho a comparecer personalmente

o representadas por abogado y a presentar la evidencia que
. estimen necesaria.

" Articulo 20.~Procedimiento en las Vistas y su Revision.—

En toda vista administrativa de naturaleza cuasi-judicial reque-

" rida por-esta ley se ohservaran los siguientes procedimientos:

1. El Secretario o un representante presidira la vista.

2. Los comparecientes. tendrdn derecho a ofrecer toda la
evidencia y a argumentar su caso.

3. En lo-aplicable regiran los pnnupzos fundamentales de
la Ley de Evidencia sin sujecion a tecnicismos e intez-
pretada ésta de la manera mds liberal posible.

4. El Secrctario emitird su resolucion o decision dentro de-
los treinta (30) dias siguientes a la fecha de la termina-
cion de la vista y notificard de la misma a la parte o las. -
partes afectadas, excep.o jue en casos de prolongadas |
vistas y records extensos o de casos complejos, el
pen’odo de treinda (20} dins podra extenderse hasta un
miximo de noventa (V0) dias.

5. La resolucidn o el dictamen del Secretario serd final a
menos que, deniro de los treinta (30) dias sxgmente; a
la fecha de su naotilicacion, se solicite su revision ante
el Tribunal Supenor.

Articulo 21.-~Informacion Publica.~La informacién relacio-
nada con los abastos y cuerpos de agua-de Puerto Rico, incluyendo
las aguas costaneras, sera tenida como informacion de cardcter
publico y estari disponible para la inspeccion del pablico en
general. [gual cardcter tendrdn los estudios sobre calidad de aguas
y depasito de efluentes en los cuerpos de agua.
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h.

Los documentos y la informacion que ante el o cicvaw
presenten duenos o administzadares de empresas comercia-
les o industriales, y que s refieran a la produccion o a
procesus de produceion, o a-volumen de ventas, o que de
conocerss pudieran lesionar la posicion competitiva de la

- enudad, tendran un caracter contidencial.a. menos que

yuien la presente e‘:pn.samenu: consienta a- la.contrario.

Esta disposicion no- impedird:- que el “Secretario” use los
documentos y lanformacion. confidenciales que se le

suministren- en: andlwis o resimenes relacionados con. la
condicion genezal de las aguus o del wire siempre que na-
identifique las fuentes que aportaron la informacion. -

Articulo 22.~Acciones de Ciudadunas.~ -Cualqui'er' ciuduadano

domiciliado en Puerts Rico: podrd instar una accidn civil bajo esta
ley en los snguxentes casos:

1. Contra cuulquier parsona. mstrument.ﬂxdad. agencia,

municipio o corpotacion: pablica o cuasi pubhm' del
" Estado  Libre- Asociado ‘gque se hudle en violacion de esta
. ley o de cualquier reglamento, nonna u orden dictados
- al amparo deella pac el Secretario.

2. Contra el Secreturio de Recursos Naturales cuando se
alepue que han dejado. de.cumplic un deber no discre-
cmnal que esta ls.y impone.

3. .Contra el Secretario de RecursouNuturales, cuando se:
alegue que han incurrido-en un abuso o exceso du
~diserecion, o enouna accina: arbatraria, aloponer en-
vigor cualquier limitacio:: o standard de efluentes
establecido al amparo de vsta ley.

El Tubunal. Supenor dee Puerto Hico tendra junsde
cion sobre estas acriones independientemente de cual sea

i la cuantiu en coatroversiu:

Al emitir cualquier orden final sobre acciones inco oadus
bajo este articulo, el Tribunal podra hacer la adjudicacion

“de costas: que a su juicio proceda a cualquier de-lus partes

enel Lityio.
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Articulo 23, —Sanciunes Penules.~Todn persona. que por si
mismo o a trnves de sus agentes, representantes o empleados S
dedique a construir, establecer u aperar un sistema de toma de_,
agua, o que use o apraveche lus aguas y los cuerpos de agua en
Puerto Rico sin el curreSpondxﬂnLu permiso o {ranquicia expedido
por ¢l S(.crcr.a.no. incurrird en delite menos grave y, convicto que
fuere, serd castigado con multa no mayor de quinientas (3300.00)

dblares o con circel que no excederd de seis (6) meses o ambas.
penas a. dxscreczon del Tribunal.

También. constxtuxm delito menos grave, castigable con las
penas.arriba indicadas, la violacion de cualquier reselucidn, deci-

_sién u orden dictada par el Secretaric o da cualquier condicidn o

requisito’establecido en un permiso o franquicia o da cualasquisra
de las disposiciones de esta ley o de los reglamentos que se promul-
guen al amparo de la misma.

Cada uno de los dias en que persista la infraccién de cualquier
disposicion, requisito, determinacion, orden o. reglamento dal
Secretario o' de cualquiera de las disposiciones de esta ley, o de un
decreta final expedido por el Tribunal Superior de Puerto Rico,
canstituird una infraccion separada y distinta. :

Se concede jurisdiccion exclusiva al Tribunal Superior de
Puerto Rico para ventilar los delitos establecidos en este articulo..

Articulo 24.—Separabilidad.—Si. cualquier cldusula, pdrrafo,
seccion, articulo o parte de esta ley fuere declarada inconstitucio-
nal por una corte de jurisdiccion competente, la sentencia dictada
a ese. efecto no afectard, perjudicard o invalidard el resto de-esta:
ley quedando sus efectos limitados a la cldusula, parrafo, seccion,

" articulo o parte de esta ley qe fuere asi declarada inconstitu-

cional..

Articulo 25.—Derogaciones.—Por la presente se derogan los
siguientes articulos det Cadigo Civil de Puerto Rico, Edicion 1930:
Articulos 342 (excepto el inciso 5), 343, 344, 346, 348, 349, 351,
352, 353, 358. Se deroga, ademus la Ley de Aguas de 12 de marzo
de 1903, con excepcion de los siguientes Articulos: 4, 28, 29, 30,
31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47,
48, 49, 50, 51, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 717, 78, 79, 80, 81,
82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98.
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PROVEERSE FAHA CLOKO GAS EN CUARTO

. SEPARADO DEL CONTROL ELECTRICO,

2-)SI SE USAN LOS REDUCIDQS CONCE NTRICOS HO

ES NECESARIO LOS NIPLES ANTES Y DESPUES

DEL CONTADOR O VICEVERSA .

3-1EL PORTON DE ACCESO DEBE LOCALIZARSE DE
MANERA QUE EL TRUCK -GRUA PUEDA LLEGAR

V.

VALVULA 2" DIA .,
— BRONCE, FL. .

SOPORTE DE HORMIGON

TERRENO FIHAL

SECCION

ESCALA =
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HASTA LA BOMBA.

BLOQUE DE
ACODAL AMIE NTO
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