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‘ obado:  Carlos S. Quuros
RESOLUCION NUMERO 1127 Apr Secretario de.Estado

Renhe f f e,

POR CUANTO: 'la Autoridad de Acueductos BorAleantarillades.---: .
Secretaria Auxiliar de Estado
de Puerto Rico se creb con el propbsito 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 © propio a estos (22 L.P.R.A., Seccidn
144)

POR CUANTO:- La Autoridad de Acueductos vy Alcantarillados

estad facultada para'promulgar reglas y reglamentos concernientes
al uso y conservacié6n del agua, la disposicién de las aguas ser-
vidas, el cuido, conservacién y proteccién de las facilidades
usadas o gue puedan utilizérse para el abastecimiento, distri-
bﬁcién, consume © uso de agua Yy disposicién de las aguas servi-
das a los fines de gue los propdsitos para los cuales se crea
la Autoridad de Acueductos v Alcantarillados se cumplan (22 L.P.R.A.
Seccién_lSZ):
- POR CUANTO: En el afio 1974 se aprobaron las normas de
Disefio que en la actualidad rigen el disefic de los Sistemas de
Alcantarillado Sanitario y los sistemas de abasto de agua;

POR CUANTO: Se nombré un comité con el propésito de rea-

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

dades técnicas y profesionales hoy vigentes;



RESOLUCION m‘o 1127 . -2-

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

POR TANTO RESUELVASE: Por esta Junta de Gobierno y de
conformidad con la Ley Namero 163 del 3 de mayo de 1949 la RATI-
FICACION DE LA APROBACION DEL REGLAMENTO DE NORMAS DE DISERNO,
las cuales entrarédn en vigor tan pronto se cumpién con la radi-
cacién en el Deéartamento de Estado, Por la presente gquedan de-

rogedas las Joinizs l2 Diselo

S¢ctetaric de Ia Junts dé Gobierno
la Autoridad de Acueductos y
Alcantarillados de Puertc Rico,
CERTIFICO, que la anterior es una
copia fiel y exacta de la Resolucién
aprobada por la Junta en su reunién
del dia 25 de junio de 1984,




. . um. \3/ ?......v.-r.“m
*** INTRQOQDUCC ION*** Weé'/?ay/'” “;Q.

Aprobade:  Carlos S. Quirds
. ~ Secretario de Estado

En sus comienzos, la Autoridad de Acueductos y Akcantari éi:
A
Por : AT TVTTLLUS

llados en su deseo de ofrecer un mejor sexrvicio a @é&%th‘i‘?&lﬂﬁﬁ% de Estado

vy disminuir sus problemas de operacién y conservacién, prepard
lo que llamd en agquel entonces un "Reglamento de Acometidas" y
considerd &ste como su primer intento para la preparacidn de un
manual que en un futuro se llamarfa Manual de Operaciones y
Normas de Disefio. Acongejaba este Reglamento de Acometidas que
de tiempo en tiempo, cuando surgieran nuevas ideas, nuevos méto-
dos, se le hicieran las revisiones gue fueran necesarias.

Para el 1957, cambié su nombre a Manual de Normas para
Disefio; en 1974, la Autoridad se vio obligada 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 disefic e incorpora
requisitos de seguridad, se celebran vistas pfiblicas, se hacen
G%}ﬁ“ consultas a los usuarios, hasta convertirlas en Reglamento y hoy

me siento muy complacido en presentarles el Reglamento que regird
las Normas de Disefio de los Sistemas de Acueductos y Alcantari-

. llados de Puerto Rico y gue comenzari a redgir hoy.

g



A todas las entidades tanto gubernamentales como privadas,
I a los compafieros ingenieros, comerciantes y demé&s, gue en una

forma u otra cooperaron con nosotros en la preparacién de este

Reglamento de Normas de Disefio, nuestro agradecimiento.

. VA
Lo e (G  ulise
CARLOS A. MULERO
DPIRECTOR EJECUT1IVO

19 de diciembre de 1983
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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.
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REQUISITOS PARA IA PRESENTACION DE PLANOS

NORMAS GENERALES DE DISENO DE SISTEMAS DE

ACUEDUCTO
PIANTA DE PURIFICACION DE AGUA
ESTACION DE BOMBAS AGUAS CLARAS

NORMAS GENERALES PARA EL DISENO DE SISTEMA
DE ALCANTARILLADCO SANITARIO

ESTACIONES BOMBEO AGUAS RESIDUALES
PLANTA DE TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES

GUIAS PARA DISENO Y COTEJO DE PLANOS
ELECTRICOS

NORMAS DE SEGURIDAD
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EDIFICIOS DE APARTAMENTOS Y EN CONDOMINIOS

REGLAMENTO SOBRE LOS SERVICIOS DE AGUA Y
ALCANTARILLADO DE LA AUTORIDAD DE ACUEDUCTOS
Y ALCANTARILIADOS DE PUERTQO RICO 1976

LEY #136 PARA LA CONSERVACION Y USO DE 108
RECURSQS DE AGUA DE PUERTO RICO,JUNXIO 1976

DETALLES TIPICOS



CAPITULO I

Este capitulo contiene los requisitos para la presentacidn de

planos, desde la Consulta Preliminar, hasta Planos Finales

para cada tipo de proyecto, incluyendo Casas de Remolque - 7;%

CAPITUIO «~ T°

Titulo - REQUISITOS PARA LA PRESENTACION DE PIANOS

CONTENIDO . DESCRIPCION 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 -6 .




1.01.01.

1.01.02.

-1.01.03

1.01.04.

l1.02.01.

CAPITULO T

REQUISITOS PARA LA PRESENTACION DE PLANOS

TIPOS DE PROYECTOS

Urbanizaciones privadas y plblicas, lotificaciones
simples, proyectos de renovacidn urbana y cualquier
otro proyecto pOblico 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 operacibn.

Edificios en condominio de apartamiento o de ofi-
nas de més de tres unidades y casas de remclque.

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 difmetro
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
idocalidad donde ubica el proyecto. Debe acompanarse,
con la consulta, evidencia de 1~ radicacidn del pro-

yecto ante la Junta de Planificibn, Administracidn de

Reglamentos y Permisos y/o de las agencias que re-
guieran 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 Plblicas y otros}. .

Se incluird un plano de ubicacidn y una descripcidn .
general del proyecto.




l.,03.01.

1.04.01

1.04.02.

PLANOS PRELIMINARES

Obtenidas las aprobaciones mencionadas en el inciso
1.02.01 y sometiendo evidencia de las mismas y de su
vigencia, el proponente deberad someter dos (2) copias
avanzadas de los planos del proyecto conteniendo la
informacidn especificada m&s 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.

PLANOS FINALES

Una vez obtenidas las recomendaciones de la Auto~
ridad en relacidn con los planos preliminares y haber
sido éstas incorporadas, deberén someterse dos (2)
copias para revisidn y aprobacibn final, luego se
someterén dos (2) copias, (una en Mylar (0.005) para
ser retenida por la Autoridad y la otra en sepia para
estamparle el sello de aprébacibn y serle devuelto 'al
contratista) y seis {(6) copias de los planos finales

" del proyecto. Copia de esta documentacidn se le en- .

viar& a la Administracidn de Reglamentacidn y Permiso.

Las proyecciones horizontales indicarén lo si-
guiente: Ubicacidn del proyecto, topografia, 11-
mites del proyecto, colindantes, el norte, escala,
curvas de nivel a un intArvalo no mayor de un metro,
carretera y el poste kilométrico mis 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,
vllvulas y dem&s 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



(J U/l,u

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 lotificam-
ciones se indicarin los solares debidamente nume-
rados, asl como las vias de comunicacidn proyectaw
das y existentes, Se indicarén los diversos
elementos y detalles de los sistemas de distrie
bucidn de agua y alcantarillado sanitario a ins-
talarse en el proyecto,

Perfiles longi*udinales indicando las rasantes
de las calles y carreteras asi como las cloacas
propuestas y existentes relacionadas con el pro-
vecto, puntos del trazado (piquetes), distancias
parciales entre registros de inspeccidn, distan-
cias acumuladas, pendientes y tamafios de las clo-
acas, Los registros de inspeccidn llevarin los
nGmeros correspondientes indicados en las proyec-—
ciones horizontales, y las cotas de las soleras
("inverts") y de las tapas. También se indicarén
las cafierias existentes de alcantarillado sanitario
o pluvial, acueducto, gas, asi como cualguiera otra
cafieria cable o estructura que crucen las caferias
de acueducto o cloacas del proyecto propuesto. _
En los proyectos de acueducto, los planos deberén
incluir perfiles hidréulicos de las cafierias entre
las estaciones de bombeo y estanques de distribucidn
Y entre &stos y los puntos de mixima y minima pre-
$idn en el sistema de distribucidn.

" En los proyectos de alcantarillados sanitario
gque conllevan bombeo, seri requisito presentar la
rasante hidraulica 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, thneles, sifones, atarjeas, canales, cloacas
de seccibdn no circular, etc.

En el caso de las obras que requieran ser insta-
ladas en terrenos privados a ser adquiridos para el
proyecto, deber&n indicarse los derechos de servi-
dumbres necesario y transferirlos a la Autoridad.

-
1
W
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1.04.07

1.04.08

1.04,09

1.05,10

1.04.11

l.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 permitirin servidumbres por
los limites Ade 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 deberan 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 deberan aparecer en la primera hoja de
los planos.,.

Cada plano llevard una clave o leyenda de signos
convencionales,

Se requiere que los proyectos presentados a la
aprobacidn sean preparados y firmados por ingenierocs
debidamente autorizados para ejercer la profesidn en
Puerto Rico, con la anotacibdn clara de su nimero de
matricula profesional y su direccidn complete.

Las escalas minimas serin; 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 sera 1:50, Para disefios especiales se usari una

‘escala adecuada.

En los proyectos para toda clase de edificios se
someterd el plano de situacibn del proyecto y se es-
pecificara su uso, asi como el nlmero de pisos, vi-
viendas, oficinas, habitaciones, camas, estudiantes,
etc. Ademds, se indicarf secciones del edificio y
las catas del terreno.

Se someterén planos isométricos de las instalaciones

de agua y plomeria de los edificios incluidos en el
proyecto.
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l.04.14

1,04.15

Los planos de urbanizaciones deber&n inclulr 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.

Deberin 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 mis cercano,
etc, Las parcelas serfn 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. Ser& requisito
proveer un retiro alrededor de las edificaciones,
mediante gravamen a las propiedades adyaeentes, como
un limite dentro del cual se prohibirf 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.. Las parcelas incluirfn las franjas nece-~
sarias para desarrollar adecuadamente los caminos de
acceso, cuyos rodajes tendrén un ancho no menor de
cuatro (4) metros con un paseo de un metro a cada lado.

Se indicarin en los planos las servidumbres necesarias
para la instalacidn de cafierias de agua o de alcanta-
rillado sanitario en terrenos de propiedad privada,
con un ancho segfin se especifica a continuacibn:

a=~ Tres (3) metros para tuberias de agua con diametro
hasta doce (12) pulgadase.

b- Cuatro (4) metros para tuberias de agua con
difmetro hasta de diez y ocho (18) pulgadase.

c~ Para tuberfas de agua de veinte (20) hasta sesenta
y seis (66) pulgadas de difmetro el ancho de la
servidumbre sera de seis (6) metros.

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



l.04,16

uﬁMu

e~ Para cafierlas de alcantarillado sanitario mayores
del dilmetro 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 (12) pulgadas y alcan-~
tarillado sanitario hasta veinticuatro (24) pulgadas
de difmetro.

Se requerir§ para la aprobacidn final del proyecto por
la Autoridad se rinda un informe sobre la investigacidn
del subsuelo due incluya lo siguiente: todas las

pruebas necesarias y la localizacidn y perfiles estra-
tigraficos de las catas de terreno y recomendaciones
sobre la cimentacidn de las estructuras y se indicarn
los perfiles estratigrificos de estas catas en los planos
del proyecto. El informe deberf estar certificado por
un Ingeniero de Suelos. Ademés la Autoridad podra
requerir pruebas adicionales tales como:

a- Pruebas de consolidacibn para determinar asenta-
mientos.

b- Pruebas triaxiales para determinar resistencia
al corte. -

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

d- Trincheras de prueba para verificar métodos de
construccibn.

e=- Pruebas de refraccibn sismica para cbtener datos
generales de formaciones geoldgicas en conjunto
con barrenocs. ' '

f~ Sedebe definir el nfmero, la profundidad y el espa-
ciados de los barrenos. En el caso de plantas de
tratamierito debken considerarse las dimensiones de
la planta y la profundidad de la estructura.

1,05 cCasas de Remolgque

1.05.01

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

I-6
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1.05.,02

de Casas de Remolque para Veraneo
b. Casas de Remclque Residenciales.,

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

y planificada para el disfrute de estas facilidades
bajo bases de salubridad, comodidad y seguridad adoptd
dicha resolucidn donde se esbozan los siguientes
criterios:

Definicibn Provecto Recreativo Casas Remolgue

Se entender§ por proyecto recreativo de casas remolgue
aquel que comprende un predio con facilidades minimas,
orientado al turismo local, para proveer dos o m&s
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

© que pueda moverse por si mismo. No excluye la
combinacidn de casas remoldque con cabafia y/o casetas
de campafia para corta estadia en proyectos de casas
remolque.

Localizacidn

1-  Proyecto dentro o adyacente a un &rea de importancia
ambiental, natural y cultural necesitari endoso
del Depto. de Recursos Naturales.

2- Debe existir la infraestructura minima de agua
potable con capacidad adecuada conforme a las
normas de la AJA.A, de P.Re De no existir facili-
dades sanitarias se usaran pozos =&pticos centrales
o cualguier otro sistema.

3= Su ubicacibn seri:

a)l 30 metros medidos desde el cauce exterior de-
todo rio, canales vy duebradas

b} 200 metros medidos desde el limite de adqui-
sicibn la A.A.A. en todo embalse para abasto
de agua potable y se tomaron medidas adicionales



para evitar . . contaminacidn de las aguas -

4- Proyectos gue se propongan en terrenos contiguos
a &reas residenciales, urbanizaciones, poblados,
etc., deberan obervar un "buffer zone" sembrados
de arboles, libre de toda actividad, de 20 metros.

Controles especiales:

1- No se permitird la segregacidn o lotificacidn de
espacios o solares de casas de remoldque en proyectos
recreativos.

2- No se permitiri que las casas remolgue se utilicen
como viviendas permanentes.

1.05.,03 A tenor con la Resolucidn de la Hon. Junta de Planes
J«Ps 229 esta Autoridad dispone:

l1- Se permitird una sala acometida de tamafio corres=
pondiente al nfmero de casas remolgues a razdn de
200 g.p«d o /por casa remolgue.

2- Se permitird una acometida a descargar en tanque
o cisterna v la distribucidn seri por cuenta del
duefic © administrador,

3. No se segregari, ni se instalarin acometidas
individualese.

4- E1 sistema de distribucidn a ser utilizado serd
disefiado por Ingeniero competente y el mismo sera
aprobado por la A.A.A.



.

1.06.02

1.06.03

Se llama la atencidén del disefiador 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 disefladas y
construidas para resistir en adicién a los esfuer-
zos 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 Construccidén de la Junta de
Planificaciétn de Puerto Rico y del "Uniform
Building Code" de Gltima edicidn.

El Diseflador deberid someter copia de la data y
los cilculos de disefio del proceso, estructurales,
eléctricosg, mecénicos, arquitecténicos y cual-
quiera otro dato que se considere necesaric para
la revisidén y aprcbacién de los planos sometidos
a esta Autoridad.



CAPITULO # II

NORMAS GEN S.DE DISENO DE SISTEMAS DE ACUEDUCTOS

Hemos incluido en este capitulo desde el consumo diario pﬂx.t'

los diferente usos, tales como domdstico, industrial, camérmi_

cial, etc. tanto para urbano como para rural, “
Se establecen normas para edificaciones con la necésidad:de
cisterna y sistema de bombeo para cubrir la presibn minima
. .exigida, normag de faci:ores a -utiiigarsg en diseﬁé para conm-
;ﬁ*' ' | sumo méximo hq@ério y futuro dé 25 aRos-
-. Se.reglamentan las fuentes de abaétp'tanto en éaiidad como an
canptidad. :
| Estableée condieiones.generales.pﬁra.el uso da bomheo de
agﬁas'crudag y distribucibn, tipo y qapacidad.de'bbmbas:y

cubre las normas gobre el siatema de distribuciﬁn”,

QOW
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CAPITULO I

. NORMAS GENERALES DE DISENGO DE SISTEMAS DE ACUEDUCTO

2,01 Uso Doméstico

201,01 Proyectos de Vivienda Privada - 1514 litros
{400 galones) por dia.

2,01,02, Proyectos de Vivienda Piblica, Proyectos de
Renovacibn en Sitio y otros Proyectos Plblico-
Comunales - 1,135 litros (300 galones) por dia
por unidad de vivienda.

2401,03. Proyecto de Vivienda Rural— 946 litros (250
galones) por dia por unidad de vivienda.

2,02 Otros Usos

2.02,01. Industrias Livianas (Consumo para usos perso-
nales solamente).

Se computari a base de 1,325 litros (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.

2.02,02, Industrias Pesadas (Consumo incluye menesteres
humanos y agua para procesos industriales}).

El consumo para menesteres humanos ser& igual
que en el inciso anterior. 8Se requiere gue el
duefic o auspiciador del proyecto suministre la
informacibn necesaria sobre la cantidad de agua
que ha de utilizarse para los procesos industria-
les,.

2,02,03, Establecimientos Comerciales.

0/],14

(i Se computard 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.
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2.02,04,

2.02-05.

203,06,

Laundry
Plavya

Edificios de Oficinas.

Se computar& 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/Diae

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

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

Piscina

2.02.070

2.02.08.

189 litros (50 gals.) /hab./ dia

HoSpitaies y Centros Médicos = 1325 litros
(350 galones) /cama/dia.

Escuelas - 114 litros (30 galones) /BEstu-
diantes/dia.

Recuisitos Adicionales:

2.03,01.

Para el servicio de agua a edificios mencio-
nados en los incisos 2.02.04 al 2.02.07 en
aquellos casos en que el servicio de agua no
pueda ser prestado por gravedad, se aplicarén
los siguientes requisitos adicionalés:

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, més una reserva adecuada
que en ningin caso ser& menor de 11,560 litros
(3,000 galones) para casos de incendio. EL
sistema para combatir incendioc se disefiard de
acuerdo a los Reglamentos de la Junta de Pla-
nificacidn, el Departamento de Bomberos de
Puerto Rico y la Administracidn de Reglamentos
vy Permisos.
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2.03.02,

2.,03.04.,

2,03,05,

La acometida para el servicio de agua deberd
tener capacidad para llenar el tangue de al-
macenamiento de agua en 8 horas.

Deber§ usarse un sistema de bombas las cuales
serin de una capacidad igual al consumo méximo
instanté&neo del edificio, pero nunca menor de
189 litros/minuto (50 galones por minuto).
Deberfn proveerse por 1o menos dos (2) unidades
con capacidad para suplir el consumo miximo
instant8neo cada una, las cuales funcionarin
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, deberd proveerse una
planta generadora de electricidad con capacidad
para operar una de las bombas.

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

Para edificios de apartamentos y en condo-
minios, regir&n ademfs las normas establecidas
por la Autoridad de Acueductos y Alcantarillado
de Puerto Rico, inclufdas en el Capitulo IX.

Normas Generales gque Sirvan de Gula para Disefio

de Sistemas de Acueductos Rurales

2.04.01

El consumo doméstico promedic de agua se
estimafa a razbdn de 190 litros (50 galones)
diarios per capita. La poblacidn se determi-
nari en base a cinco (5) personas por familia
o residencia. El consumo dom&stico promedio
de agua se estimar§ a razbn de 190 litros (50
galones) diarios per capita, més 114 litros (30
galones) por estudiante, si existiesen escuelas.
Si existiesen Qesarrollos industriales, urbani-
zaciones o caserios plblicos o posibilidades de
estos en el futuro, el consumo de los mismos se
tomard en consideracidn en adicidn al rural y
se computaré de acuerdo a las normas de la
Autoridad.
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2,04,03,

2,04.,04,

2.04.05.

Los sistemas de acueductos rurales deben dise-
fiarse con capacidad suficiente para suplir la
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
estimar& a razbn del consumo diario actual
multiplicado por 1l.25., El consumo futuro mé&ximo
por hora se determinari a base del consumo
futuro multiplicade por 2.25. Para calcular las
perdidas por rozamiento se usarf un coefi-
ciente de 100 en tuberila de hierro fundido y
120 en tuberfia pléstica.

La capacidad minima de las fuentes de abastos
tendrin facilidad suficiente para suplir la
demanda estimada en los prbximos veinte y cinco
(25) anose. 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 bacteriolbgicamente satis-
factorias para consumc humano. Cuande con
tratamiento de cloracibn no se garantice esta
condicibn deberf 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 pequefias 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 hormiw .
gbn 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-
nizade nfimero 10 espaciado como a(l )centimetro
(3/8 de pulgada). Se proveerfi una compuerta
no menor de 41 centimetros (16 pulgadas) de
diSmetro para el desague y limpieza de la
represae.
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2,05

Estaciones de Bombeo

2,05,01,

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

Se seleccionarfn bombas del tamafio minimo
necesario para suplir el caudal diario futuro
operando diez y seis (16) horas al dia v que
sean las m&s 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
succidn y descarga de las bombas y con grificas
para registrar dichas presiones durante un
perilodo de siete (7) dias. Deberfn 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 planc de detalles en
estas normas, Filg. "Miam. 1, provista de un portbn
de cuatro (4) metros de ancho del mismo materizl,.

Deberi proveerse un camino de acceso pavimen-
tado en hormigdn a las estaciones de bombeo
cuyo rodaje tendrf un ancho no menor de 4 metros
con paseos de un metro a cada lado, Deberén
proveerse juntas de construccibn a un miximo de
separacidn de 18 pies. La rasante final del
camino de acceso tendrf 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
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2.05.02, Estaciones de Bombeo de Distribucidn

Las estaciones de bombas de distribucibn
. tendrén casetas de hormigdn reforzado de ta-
mario adecuado. Sujeto a previa consulta y
aprobacidn de la Autoridad se determinarg
la posibilidad de eliminar la caseta para
las bombas. . El espacio disponible dentro
de la caseta debe permitir el fhcil acomode
de los equipos y sus instalaciodnes y acce-
sorios de manera que la operacibn 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 otroc. En
el caso de bombas horizontales con motores
mayores de 15 caballos de fuerza se proveera
una viga tipo I con montacarga. Se proveeri
un generador de emergencia que opere automi-
ticamente en caso de falla de la energia
eléctrica.

. 2.05.03 Estaciones de Bombeo de Aguas Crudas

Ias estaciones de bombeo de aguas crudas
consistir&n de un poceto con capacidad minima
equivalente a ocho (8) horas del consumo pro-
medio diario,el cual se suplirf de una fuente
de abasto proveniente de un rio, manantial,
etc.,; o0 un pozo profundo y se proveeran 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 construird@ caseta para los controles. La
caja de controles a ser instalada a la intem-
perie deberf ser a prueba de lluvia (NEMA III)
y se proveer& un generador de emergencia con
capacidad adecuada movido por un motor a

aﬂm "diesel" o a gasolina provisto de un dispositivo
adecuado con sus sorrespondientes relevadores de
retardo para operar autom&ticamente en caso de
que falle la electricidad del sistema.

L
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Adem8s, se proveerd un conmutador automatico (Automatic
Transfer Switch). Los generadores estarfn protegidos
por una caseta de hormigbn. Los equipos y estructuras
se colocarfn de acuerdo al detalle tipico de la
Autoridad.

Cuande la fuente de abasto, provenga de un rio
manantial, etc., el poceto se disefiarf incluyendo
parrillas, vertederos y presa de toma para agua. En
este caso se requeriri una planta de purificacibdn de
acuerdo a los requisitos que exigirf la Autoridad
dependiendo de cada caso en especifico. En este tipe

de instalacidn se requeririn dos bombas tipo pozo lubri-
cadas por aceite con una capacidad cada una igual al
caudal méximo de filtracidn de la planta en 24 horas.
Ver figuras NOms. 29 y 29A.

El rendimiento méximo del pozo debe ser l.67 veces
mayor que el caudal a bombearse. Ser& requisito cons-
truir unas casetas de hormigbn para el equipo de clori=-
nacidn y generador de energia eléctrica. Los pozos se
construirén de la siguiente forma:

a) Deberé&n estar completamente verticales y rectos,
Cualguier desviacidn o curvatura en la verticalidad
del pozo que afecta la instalacidn y/o la operacibn
de la bomba de maxima capacidad qQue pueda usarse,
sers razbdn suficiente para rechazarlo.

b) El1 difmetro del revestimiento final del pozo
dependerd del caudal reguerido, pero nunca menor
de 10", )

¢) El espesor de la tuberia de revestimiento (casing)
lo determinar& la Autoridad, dependiendo del digmetro
y profundidad del pozo, pero el minimo serd 0.23".

d) La tuberia de revestimiento ser& nueva de acero y
no menos de 15.2 metros cincuenta (50 pies) de
profundidad deberd ser del tipo liso y la misma
deber& sellarse con hormigdn para eliminar posibi-
lidad de contaminacibn del agua.
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N e) El contratista someterd a la Autoridad una tabulacidn del

. pozo seglin construido donde deber& indicar las profundidades
de las diferentes formaciones cortadas, la tuberia instalada,
los sellos construidos, las venas de agua encontradas y el
nivel estitico del agua y cualquier otra informacibdn técnica
que sea utilidad en el historial del proyecto.

f) El proyectista estar& obligado a efectuar una prueba de
rendimiento de 48 horas de duracidn al terminar la hinca
del pozo y la misma serd supervisada por empleados de la
Autoridad. Todo el equipo para efectuar la prueba, inclu-
yendo la bomba, ser§ facilitado e instalado por el proyeca
tista. El duefio del proyecto estarf obligado a depositar
un cheque certificado por la cantidad minima de $3,500.00
para costear los gastos de la supervisidn y los andlisis
quimico {mineral vy bacteriolbégico) a ser efectuados por
la Autoridad. La Autoridad someterf al contratista un es-
tado detallado de los gastos al finalzar las pruebas para
efectuar el ajuste correspondiente en el pago.

2,05.04 Capacidad de_ las Bombas

Las bombas serfn disefiadas de la siguiente forma:

‘ a} Bombas para fuentes de abasto de planta dé filtracibdns
caudal méximo diario de filtracibn de la planta en (24
horas), no se permitiri el uso de bombas soterradas en
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.5x%300gpd

Caudal méximo horario Nx2,25x300gpd
(i@ﬁv Rurales

Caudal promedio Nx400gpd

Caudal méximo diario Nx1.5x400gpd

Caudal méximo horario Nx2.25%400gpd

N NOmero de unidades de viviernda.
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Deberén proveerse por lo menos dos unidades iguales con la
capacidad ya indicada, cada una, las cuales funcionaran
alternadamente mediante el correspondiente y apropiado
dispositivo eléctrico.

Todo equipo meclnico deber§ ser de la mayor eficiencia posi-
ble, preferiblemente de funcionamiento autombtico, y que
mejor se adapte a las condiciones especiales del servicio
¢ue ha de prestar.

No se permitirf que las bombas succionen directamente de las
cafierias si no se demuestra hidraulicamente factible me-
diante un grafico 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 c¢on una accometida disefiada para el
caudal del foso para 24 horas.

Bombag Centrifugas

Toda bomba reforzadora o de suministro de agua seri de la
clase centrifuga v el tipo de la misma (horizontal o verti-
cal, etapa simple o miltiple, turbina tipo pozo o con
motor sumergible), se determinarf 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 deber8 tener flange de succibn y descarga a
la misma elevacidn,

En general estas bombas serfn del tipo "bronce fitted" esto
es, el cuerpo seri de hierro fundide ("gray iron") con un
alto por ciento de acero; el impulsor, mangas, anillos de
desgaste y de lubricacidn seré&n de bronce; el eje serd de
acero inoxidable (304N} y ser&n montadas en cajas de bolas
adecuadas cuando sea requerido. Las bombas ser&n provistas
de los grifos de desahogo necesarios, interconexiones de
enfriamiento, caja de empaquetadura o sellos meclnicos a
discrecibn de la Autoridad.

Las bombas horizontales serfn 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 aprobacifn de la Autoridad,
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Cuando el acoplamiento es flexible se proveerf
resguardo para &ste (coupling guard).

El motor ser& horizontal o vertical de acuerdo
al tipo y velocidad de las bombas. Este seri
tipo de induccidn con aislacidn 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 ser§ 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 Cbdigo Nacional de Eléctricidad
en vigor,

El sistema eléctrico se disefiari para la tarifa
de energia eléctrica que resulte la m&s econdmica
para la Autoridad de Acueductos. '

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

a) Interruptor de circuito general del tipo
automético, de capacidad adecuada para el total
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 automético de circuito
apropiado. En motores mayores de 40 CF., el
arrancador seri del tipo autotransformador de
voltaje reducido y con proteccidn para sobre~carga.

c}) Un relevador "relay” de proteccidn contra
falla y cambio de fase y bajoc voltaje. Para
falla en fases, bajo voltaje o reversibn en fases
se proveer& el aditamento anteriormente indicado
conectado a las barras alimentadoras de entrada
al panel de controles. El mismo deber& estar
eléctricamente protegido por un bloque de fusi-
bles limitadores de corriente (C.L.F.) adecuados
en la entrada del equipo. Se proveeri un par de
fusible de repuesto para uso futuro., Este
aditamento mantendrf un par de contactos normal-
mente cerrados, :
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d) Un sistema de control eléctrico mediante
hilos adreos o soterrados, o de presidn, sefiales
. ' de radio o interruptor de tiempo que sean sensi-
"tivos a las variaciones de nivel en el tangue o
sistema, para operar autométicamente las uni-
dades de bombeo utilizando electrodos en la
succidn de las bombas o en el poceto para evitar
bombeo en seco. En el caso especifico de bombas
reforzadoras incluidas dentro de las cafierias
ser8 necesario proveer un interruptor retardador
de tiempo debido a que los electrodos tienen
poco margen para su operacidn.

" e) Ademis, & bt Serh provista de un
mandmetro grifico de presiones de 0.30 (12" de
difmetro) y de 7 dias de duracidn de marca reco-~
nocida y aceptada. BEste serf movido eléctrica-
‘mente y se conectar8 al sistema con sus valvulas
y amortiguador de presidn.

Cada bomba serf provista de sus correspon-
dientes v&lvulas de paso y junta flexible en la
succidn y descarga de la misma. Ademds, se
proveerd una vilvula de retencidn (check valve)

en la descarga, antes de la valvula de paso,
. ' todo esto de tamafio adecuado al volumen de agua
a bombearse y de manera gue la velocidad del
agua esté dentro de las normas de disefio recomen-
dadas. Todas las piezas de conecciones y v&l-
vulas en la succidn y descarga de las bombas
serfn instaladas con conecciones de brida.

Las vAlvulas de retencidn serén del tlipo
silencioso o de cualquier otro tipo combinado
para bombas de mayor c¢apacidad, segln lo deter-
mine la Autoridad. Véase detalle Tipico Fig.

f) oOtros accesorios necesarios, tales como
interruptores de seleccidn para la operacidn
automtica o manual o interrupcidn del circuito
general.

2.05.06. Bombas Tipo Turbina de Pozo Profundo

Las bombas tipo turbina o centrifuga ver-
tical de pozo profundoc seri de acuerdo a las
. normas y recomendaciones de la “National
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Association of Vertical Turbine Pumps Manufactures"
Yy del standards of Hydraulic Institute", con las

- siguientes condiciones:

a) El motor ser8 del tipo "open drip-proof
Weather Protected NEMA I" de eje hueco para una
velocidad méxima de 1,800 r.p.me, 3 fases, 60
ciclos, 230 a 460 voltios ¥y acoplado directa-
mente sobre la base de descarga de la bomba. (ﬁgffa\ﬁ

b) Las columnas de descarga de la bomba no
sern mayor de 3.05 metros {10 cgb‘, ¥ ser&n del
diémetro adecuado, usando lubTicacion de aceite,
de acuerdo a las capacidades y condiciones del

- sistema. Deberfn indicarse en los planos el largo

total de la columna y los difmetros de sus componen~-
tes.

c) El elemento de bombeo seri del tipo mGl-
tiple, con cajas de caracol de hierro fundido, de-
bidamente esmaltado u otro material equivalente,
impulsores de bronce del tipo cerrado y el eje
de acero inoxidable. Estar8 provisto del corres-
pondiente tubo de succidn de tamafio adecuado y
cedazo cdnico galvanizado.

Ademis se proveeri el equipo necesario para
determinar el nivel de bombeo en cualgquier momento
deseado y un interruptor automitico para bajo nivel,

La descarga de la bomba ser& provista de la
correspondiente unidn flexible con juntas de goma,
valvulas de retencidn y controladora de flujo,
vélvula de paso, vilvula de desahogo, correspondiente
a la presidn de bombeo, mandmetro de presidn a la
salida de la bomba,ventosa de capacidad adecuada antes
de la valvula de retencidn o en la base de la bomba,

Ademfis, se instalari en la descarga de la bomba
y después de la vilvula de retencidn antes de la "7"
de limpieza un medidor de linea del tipo turbina o
venturi y este deber3 ser del difmetro adecuado e
instalado de acuerdo al fabricante. ( Véase detalle
tipico, Fig, Nfim 23,
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Se deber§ instalar un sistema de c¢loracién
consistente de hipoclorador vy tanques de solucidn,
hasta una capacidad de bombeo de 350gpm Yy 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 Cbdigo Eléctrico Nacional y de la Autoridad
de las Fuentes Fluviales de Puerto Rico.

'ggpques de Reserva

2,06.01

2,06,02,

Capacidad
as. La capacidad de los tanques o depdsitos

de reserva en sistemas rurales se calculari
usando la siguiente fdrmula:

V e N (250)+(250x60x4)

v Volumen o capacidad en galones del tanque,.

N Nfimnero de familias

b. En sistemas urbanos la capacidad se cal-
cularf mediante la siguiente £&rmula:

V = N (400)+(250x60x4)

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

N - Nfmero equivalente de unidades de
vivienda privada

Requigitos Generales del Tanque

ds 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 resultaremuy costoso
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el construir tanques de reserva de agua de hor-
migdn elevados, se permitir&d la construccidn de
tanques elevados de acero y otros metales
aceptables.

Dichos tangues deberfn 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 hormigbn pre-~tensado
serfn aceptados sujetos a previa aprobacidn de
la Autoridads

be La elevacibn del fondo del tangue debe ser
aquella que produzca en el punto mas alto del
sistema de distribucibn la presidn minima reque-
rida en el inciso 2.06.01.

Ce Se proveeri tuberia de aliviadero de
emergencia y descargando a un cause natural o
una alcantarilla. En el interior del tandque el
aliviadero seri de un difimetro igual © mayor que.
el de la tuberia de entrada., Fuera del tangue
el difmetro seri de acuerdo con los cOmputos
usados en el gradiente hidraulico. Se usard
tuberia de hierro fundido ¢ hierro dlctil en
las partes expuestas.

ds Se proveer& una parcela de acuerdo con
el tamaiio del tandque dejando una franja de tres
{3) metros alrededor del perimetro del mismo.
En areas urbanas las parcelas serfn pavimentadas
en hormigbn, con acceso pavimentado y de un &rea
que permita la adicibdn de otro tanque en el
futuro.

e. La distancia minima desde el perimetro de
la base en tanques elevados a la estructura més
cercana serf igual a la altura al tope, mas
tres (3) metros.,

f. Se proveeri un contrcol automitico para

evitar el desborde del tangue y sSe proveerd un
aliviadero.
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. 2.07 istema de Distribucidn

Presidn Minima Reguerida

La presidn minima requerida en el sistema de
distribucidn ser& de 2.1 kg. centimetros
cuadrados treinta (30) libras por pulgada cua-
drada al nivel del sardinel o encintado de la
calle en el punto mfs alto de la red de dise
tribucidn a base del consumo m&ximo horario de
disefic.

Capacidad de Tuberias Matrices

Las cafierias matrices deben ser capaces de
conducir 2.25 veces, como minimo, el consumo
promedio normal mis reserva para incendio desde
los tanques o depbsitos de reserva hasta la
red de distribucibn, © la reserva para fuego en
cuatro horas, igual a 60,000 GPD, mas el consumo
promedio, lo que resulte mayor, La velocidad
méxima permitida en conductos que fluyan por
gravedad serf de 1.22 metros/segunde (4 pies/
segundo) y en las cafierias de bombeo de 2.44mts.
segqundo (8 pies/segundo).

Clases de Tuberias

La tuberia para las lineas matrices y redes
de distribucibn seri, 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),.. (PVC) w hormigdn reforzado.

a. Tuberis de Hierro Fundido vy Hierro Dfictil

Los tubos de hierro fundido en foso de colada
(pit cast), en tamafic de 30" y mayores, se
ajustardn a la especificacibn ANSI 21.2. Los
tubos de hierro fundidos centrifugamente en
moldes (centrifugally cast in molds) se
ajustarén a las especificaciones ANSI A21.6
(AWWA Cl06) o ANSI A21,.8 (AWWA - Cl08). En
adicidn, los extremos de los tubos de conexibdn
mec@nica {(mechanical joint) se ajustarén a la
especificacidn ANSI A2l.11 {(AWW. -~ Clll), Los
tubos de 2" se ajustarin a la especificacidén
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CIPRA 8-57. Los tubos de hierro dictil se ajus=-
tarén a las especificaciones ANSI A21-51 (AWWA
C151 y ANSI A-21-51A (AWWA Cl5la). Se aplicaré
las especificacicnes de iltima revisidn que
esten vigentes,

l«. Accesorios

Los accesorios con extremos de campana y
espiga (bell and spigot), en tamaidio de 4" a 12"
se ajustarfn a la especificacidn ANSI A21,10
(AWWA Cl10) y en tamafo mayor de 12" a la espe-
cificacidn AWWA Cl00. Todas las curvas de 90°
se ajustarin a la AWWA Cl00.

Los accesorios con extremos para conexidn
meclnica, en tamafio de 4" a 12", se ajustarén a
las especificaciones ANSI A21.10 (AWWA C110),
ANST A2l.11 (AWWA Clll), CIPRA 2-54, CIPRA
3-54 y CIPRA 654,

Los accesorios con extremos para conexibn
de brida (flanged fittings) se ajustarin a la
especificacibn ANSI B1l6,1, clase 125,

2. Conexiones y Materiales de Acoplamiento

Los tubos y accesorios tendrin 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 dque
impidan su f£&cil remocidn y reemplazo, y en las
instalaciones sobre puentes de vias de comuni-
cacibn se requiere el uso de tuberias y ac-
cesorios de conexidn mecinica.

3. Conexiones de Empuie

Los extremos de los tubos y accesorios se
ajustarin a la especificacibn ANSI A21-11
{(AWWA Cl1l). La junta (gasket) y el lubricante
para la conexidn se ajustarfn a la especificac¢idn .
ANSTI A2l1-11.
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4, Conexiones Mecinicas

Los requisitos dimensionales y de materia-
les para los extremos de los tubos, casquillos,
tornillos, tuercas y juntas se ajustaran a la
especificacidn ANSI A2l.11 (AWWA Clll).

be Tuberia de Hormigbn Armado

Los tubos de hormigdn armado, sin pre-
esfuerzo, se ajustarfn a la especificacibn
AWWA C300. Los tubos de hormigdn armado pre-
esforzados, se ajustaran a la especificacidn
AWWA C30l. Ambos serin disefados para las
condiciones minimas gue siguen:

Calibracibdbn de presibn ... 10.5 kg/cmz(lSO#/pgds
2)

Cubierta de tierra ese 1o83 metros (6 pies)

Ariete Hidr&ulico see 40% de la calificacibn
de presidn.

Carga Accidental ese ASSHO H~20

A toda la tuberia de hormigdn se le
aplicati una capa bituminosa para sellado de la
superficie interior de acuerdo con la especifi-
cacibn ANSI A2l.4, relativa a capa bkituminosa
para sellado. EL uso de tuberia de hormigbn
estarf sujeto a la aprobacidn de la Autoridad.

Ce Accesoriog

LOs accesorios estarfn sujetos a los mismos
requerimientos de los tubos de hormigbn armado.
El tipo de cemento usado para los accesorios
ser el mismo que se use para los tubos.

d. Conexiones y Materiales de Acoplamiento

Las conexiones y materiales de acopla-
miento estarin sujetas a la aprobacidn de la
Autoridad.
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2,07.04,

Instalacidn de Tuberias

En general, las tuberias de agua se instalarén
por las calles, caminos y demés vias plblicas,
evitando los pasos interdomiciliarios que con-
duzcan a servidumbres de paso. Se instalarén en
el lado de la via plblica que sea m&s 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 y cuneta de
hormigdn o de piedra, el limite de 1.50 metros
podri reducirse a 1.00 metro del borde del paseo
para peatones mediante consulta y aprobacidn de
la Autoridad.

En toda instalacidn donde se use tuberia
plastica se proveeri una cinta detectable o de
metal scbre la tuberia, a todo su largo, para
facilitar el poder localizar la tuberia en caso
necesario. :

= Cruces

Cuando una tuberia de acueducto cruce otra
de alcantarillado sanitario, © cuando pasen a
una separacidn menor de 1,52 metros, (5.0 pies)
la de acueducto se instalar§ a 0.30 metro (un pie)
més alto gue la de alcantarillado, medide desde
la parte inferior e una a la parte superior de
la otra. En los c¢ruces de tuberias, cuando la
distancia entre ellas sea menor de un pie, alin
cuando &sta sea mayor, proveerd una cimentacidn
adecuada de hormigdn al tubo de acueducto para
evitar que la carga sobre &ste sea transmitida
al tubo de alcantarillado. Vea Fig. 43,

b. Paralela

Cuando la tuberia para agua discurra para-
lela a una linea sanitaria existente o propuesta
se instalarf a 3.05 metros (10 pies) separado,
medido de la parte exterior de cada tubo. Esta
distancia podr&a ser menor si la tuberia de acue-
ducto se instala en trinchera separada © en terre-~
no original, localizada a un lado de la linea '
sanitaria y a una elevacidn de 0,46 metro
{18 pulgadas) minima la parte inferior de la
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tuberia para agua de la parte. superior de la tuberia

: sanitaria, previa aprobacibn de la Autoridad.
. Vea Fige Noe. 43,

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

2.07.05. Accesorios

Fn el sistema de distribucibn se proveerén los
accesorios siguientes:

a. V&lvulas para aislar los circuitos en que
se divida la red de distribucibn. Cada circuito
comprerderi un miéximo de cuatro (4) cuadras o
plogues de casas. Las vAlvulas se ajustaran a
las especificaciones vigentes adoptadas por la
"American Water Works Association" { AWWA C500-71
Gltima revisidn) y serfn para una presidn de
funcionamiento ("working pressuréd') no menor de
150 libras. Las vilvulas abrirfn hacia la

izquierda.
~ b. VAalvulas para desagiles en los sitios bajos
. de la red de distribucibn. El difmetro de las

v&lvulas y tuberia para los desagiies no seri
menor de cuatro (4) pulgadas y serd suficiente
para desaguar, después de aislado el circuito
correspendiente, la cantidad de agua que fluya
al sitio del desagiie en un periodo méximo de dos
(2) horas. El tamafio de los desagiies no serd
menor de la mitad (1/2) de didmetro en caferias
hasta 8" de difimetro inclusive y de un tercio
@fw ' (1/3) en cafierias hasta 24" de diametro,

CJL inclusive. En difmetros mayores de 36," el
tamafio del desaglie serid de un cuarto (1/4) del
difmetro de la cafieria.

c. No se permitirfn puntos muertos en las
cafierias. En los extremos, después de la (ltima
acometida, se instalarf un tapdn barrenado. En
agquellos casos en que exista la posibilidad de
desarrollo futuro se instalar& una vilvula antes
del tapdn barrenado. (Vea figura nlmero 8 y 9.)
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de Las bocas de incendio ser&n de tipo
"Puerto Rico", seglin el diseroc adoptado por la
Autoridad de Acueductos y Alcantarillados de
Puerto Rico. Vea Fige. NO. 20 .

e« Cada boca de incendio se proveer& de una
llave de paso auxiliar{auxiliary wvalve") 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 de 6"
0 mayor. Las bocas de incendio se localizarfn
preferiblemente cerca de intersecciones de las
calles & una distancia nc menor de cuatro {4)
metros de las esquinas de las aceras y de tal .
forma que no interfieran con los accesos a las
marquesinas y patios laterales de las residencias.
Se conectarfn a la caferia de mayor difimetro en
la proximidad de los sitios donde  serln loca-
lizadas. En tramos rectos, la distancia m&xima
entre bocas de incendio serf de 150 metros.
En tramos curvos, la distancia mixima seri igual
y medida por la linea de la curva paralelamente
al eje de la calle o camino. Las bocas de
incendio se localizarén en la franja para
siembra entre el sardinel y la acera, segiln se
indica en la hoja de detalles normales preparada
por la Autoridad (Fig. Nﬁm.zo). Donde no exista
franja para siembra, se localizarfn a no menos
de un (1) metro de distancia del limite de 1la
propiedad privada. El centro de las salidas de
las bocas de incendio no quedarin a menos de
30 centimetros (12 pulgadas) del nivel del terre=
no © acera.

Acometidas

El servicio de agua se proveeri mediante acome-
tidas o tomas de las tuberias de distribucidn,
seglin se especifica a continuacidn:

ae. Las acometidas de agua serin por lo menos
de 1/2" de difmetro, se localizarén al centro
del frente de cada solar, su extremo quedari a
10" de profundidad de la superficie terminada de
la acera y consistirf de llave de incorporacidn,
tuberia de cobre flexible del tipo "K", uniones
especiales ("adapters"), yugo ("straight line
yoke") provisto de llave de paso de oreja que
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permita la instalacidn de un candado en la misma,

y caja de hierro fundido para el contador, todo

de acuerdo con modelo y especificaciones previa-

mente aceptados por la Autoridad. (Vea Fig. 12}).

En vez del yugo ("straight line yoke") y la caja

de hierro fundido podr& instalarse una caja com-

pleta con su yugo {"meter yokebox") de un modelo

y especificaciones; aceptadas por la Autoridad.

La caja se instalari en el espacio reservado para

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

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

proveyéndose una losa de hormigdn de 0.15 (6") de

espesor circundando totalmente dicha caja, seglin

se indica en los planos de detalles adoptados por

la Autoridad. (Vea Fig. 12). Ademfs, se instalard

tuberia de cobre desde la caja del contador hasta

una distancia de 30 centimetro un (1 pie) dentro

del 1limite 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 aprobado
. por la Autoridad. La Autoridad determinard y

aprobar8 el tamafio adecuado para las acometidas y

los medidores de acuerdo con el servicio de agua

a prestarse en cada casoO.

b= En la siguiente tabla se indica el tamafio maximo de
las acometidas permigsibles en tuberia de hierro
fundido centrifugadas, Clase 150. Las acometidas
de tamafios mayores a los especificados en dicha
(BFNF tabla para cada tamafic de tuberia se harén con

abrazaderas egpeciales tipo "F-4339 Double Strap
Service Clamp"”, de James B. clow and Sons, InC.,

0 su igual.

Tamaio Tuberia
en Pulgadas

4 6 1.8 10 12 {16 20 | 24
Tamafio Maximo de
Acometida en Pulgadas

3/al1l1i1-1/2] 242 |4 14

En acometidas a tuberia de 2" difimetro se harfn mediante el
. uso de una abrazadera.
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e

Las acometidas mayores de 2" de difmetro a
tuberias en servicio deberan hacerse con manguito
y valvula para taladro a presidn {"tapping valve
and sleeve") del tipo y clase aprobados por la
Autoridad. BEn tuberias que no esten en servicio’
las acometidas podr&n hacerse con una "T" y
valvula de compuerta del tipo y clase aceptados
por la Autoridad.

La instalacidn de contadores de agua de 2" de
diémetro o mayores incluirg las piezas especia~-
les de conexidn, niples, vAlvulas, llaves de
oreja y caja de hormigdn con su tapa de hierro
fundido para proteger el contador, segflin se
indica en el plano de detalles adoptado por la
Autoridad. (Vea figs. 13 y 14).

Otras disposiciones

En casos especiales en que el proyecto incluya
otras unidades no cubiertas por estas normas,
se consultarf a la Autoridad en cuanto a las
normas a seguirse en su disefic.

Pintura para Hormigbn

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 aplicar§ una mano de imprimacidn
y dos de pintura.
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CAPITULO IIX
PLANTAS DE FURIFICACION DE_AGUA

En estas normas hemos tenido que abarcar otras areas que se
incluyen en un sistema de suministro ¢ akhastecimiento de agua por

considerarlo sumamente necesaric, hemos cublerto normas que regirén

lo siguiente:

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

En cuanto a las fuentes de abasto hemos tratado de cubrir las

‘fuentes de agua superficial con informacidn hidrolbgica,caudal,

rendimiento seguro, descripcidn de la cuenca colectora,etc. y las

fuentes de agua subterrfnea donde se incluyen ventajas, formacibn

. del terrenco atfaves del cual ge van a desarrollar las fuentes,

resumen de la exploracibn etc., el Ingeniero notars dua_laq HOrmas

que regirin esi-.aa fases preceden a las normas para tratamiento qué

¢dmienzah en el Articulo 3.10 p&gin&-l:l-B; y cubren, a nuestro
mejor entender, bastante campo del tratamiento de agua de fuente
superficiales, y bajo este Reglamento de Norma de Disefic se

evaluarin los futuros disefios.

Contenido
ARTICULO DESCRIPCION | : PAGINA
3,01 flanta'de Purificacidn de Agua III~1
3.02 Congideraciones generales para
diseiio o III-5
3,03 | Desarrollo de las fuentes _ o 10_'
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3.06 Prueba e Informe | 16
3.07 " Construccidn de pozo 18
3.08 Tipos de aculferos y métodos de

construccidbn condiciones especiales 24
3.09 Bombas de pozo -~ tuberia - accesorios 27
3.10 | Tratamiento 31
3,11 Filtracidn | 37
3.12 Filtros a presidn de répida produccidn 43
3.13 | Desinfeccidn ' 45
3.14 Aeracibdn (aeration) 47
3.15 Control de hierro y manganeso 50
3.16 Flourinacidn 53
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CAPITULO IIX

PLANTA DE PURIFICACION DE AGUA

Un gistema de suministro o abastecimientoc de
agua tiene las siguientes partes bésicas:

a) PFuentes de abasto

b) OCbras 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 deber& cumplir dos
condiciones basicas:

a) Debe estar libre de riesgos o peligros a
la salud o vida de los consumidores.

b) Debe tomar en consideracidn los costos y
el sistema debe poder cperarse 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
patbgenos, ni substancias tdxicas o nocivas para
la salud, lo cual es una condicidn imprescindi-
ble. Para cumplir con lo segundo, las carac-
teristicas del agua deben ser tales, due no
produzcan daino, ni a la red de distribucidn, ni
a las industrias, ni a la economia privada, vy
que se pueda lograr esto sin tener gue incurrir
en un tratamiento excepcionalmente costoso, que
consuma gran cantidad de energila eléctrica.

General
Todos los permisos necesarios para la ubi-
cacibn de la planta deben ser obtenidos por

escrito de las agenciasg tales como la Junta de
Calidad Ambiental, el Departamento de Salud, el

III-1



i

B

3.01.02

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
aprobacibn de la Autoridad de Acueductos y
Alcantarillados de Puerto Ricoe.

Los permisos de construccibn, para la dispo-
sicibn de los desperdicios, para cruces de
cuerpos de agua (rios, guebradas, 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-
truccidn hasta que no se hayan sometido los planos
finales, completos y detallados y sus especifica-
ciones a las autoridades revisoras y hayan sido
encontrados satisfactorios. Los documentos
sometidos para aprobacibdn formal, deberén
incluir por 1o menos:

a) Un resumen de las bases del diseno

) Requisitos de operacibdn, donde sean
aplicables

¢} Trazado general

d) Planos detallados
e) Especificaciones
f) Estimados de costo

Fuentes de Abastecimiento de Agua

Se requerir& en el informe del Ingeniero se
describa la fuente o fuentes de agua propuestas
a desarrollarse, las razones para su eleccidn e
incluya 1la siguiente,informacidn:
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A. TFuentes de Agua Superficial

Incluyendo:

a)

b)

c)

d)

e)

Informacidr. hidrolbgica, caudal y
records de coudiciones del tiempos

Rendimiento seguro, incluyendo todos
los factores que puedan afectarlo:;

Miximos niveles de inundacidn con
aprobacibn de medidas de seguridad
del vertedero y represas por las
auvtoridades pertinentes;

Descripcidn de la cuenca colectora
haciendo constar las fuentes exis-
tentes o potenciales de contami-
¢idn que puedan afectar la calidad
del agua;

Resumen de la calidad del agua cruda
con referencia especial a las
fluctuaciones en calidad, cambios
por condiciones meteoroldgicas, etce.

B, Fuentes de Aguas Subterrineas

Incluyendo:

a) Areas consideradas,

b} Ventajas del Area seleccionada,

c) Elevaciones con respecto a los
alrededores

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

e) Condiciones geoldgicas que afectan el
drea, '

f) Resumen de la exploracidn de las :

fuentes; pruebas de profundidad del
pozo de prueba y métodos de
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construccidn; colocacidn del revestido
. o cedazo; pruebas de bombeo y su

duracidn, niveles de agua, y rendimiento

especifico; calidad del agua,

g) fuentes de posible contaminacidn como
alcantarillas y facilidades de alcanta-
rillado, rellenos de terrenos, PpOZOS para
disposicibn de desperdicios.

3.,01.03. Procesos de Tratamiento Propuesto

Resumir y establecer las ventajas de los pro-
cesos propuestos y los parmetros unitarios para
el tratamiento del agua especifica bajo consi-
deracibn. MAtodos alternos de tratamiento del
agua y de uso de quimicos deben considerarse
como medios para reducir los problemas de
manejo y disposicidn de manejo y disposicidn de
desperdicios. Quizas, se requieran estudios
pilotos.

3,01l.04. Disposicidn de desperdiciog

. Discuta los diferentes desperdicios de la planta
de tratamiento de agua, su volumen, tratamiento
propuesto y sitios de descarga, considerando la ley
Publica Federal 95-217 Reve.
3.01.05. Automatizacibn

proveer informacidn contundente que justifigue
el equipo autom&tico, incluyendo el mantenimiento
y entrenamiento del operador. Un control para
operacidn manual debe proveerse junto a los con-
troles automé@ticose.

A Q}JW
3,01.06., Ubkicacidn del Proyecto
Incluyendo:

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

b) la proximidad de residencias, industrias
y otros establecimientos

c) toda fuente potencial de contaminacidn

. que pueda influir en la calidad del agua
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. 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, etc.

d} localizacidn de 1la planta
l. La planta debe estar lo mis cerca
posible de desarrollos presentes vy
futuros que ha de servir,

2. Facil acceso

3. Parcela suficientemente amplia para
acomodar futuras extensiones.

3.01.07. Calidad del Influente v Efluente

La calidad del influente determinari el grado
de tratamientoaque elagua seri sometida y debe
. estar basado en las normas de calidad.

3,02 CONSIDERACIONES GENERALES PARA DISENO
S P aone eI USNERALES PARA DISENO
3,02.01. Ceneral
El disefio de un sistema de abastecimiento de

agua o0 de un proceso de tratamiento, comprende
un &rea muy amplia.

Aplicacidn de la parte siguiente depende del
tipo de sistema © proceso envuelto,

(ﬁU 3402,02., Desarrollo de la Planta
El disefio tomarid en consideracidn:

a) aspectos funcionales de la distribucidn de
la planta;

b} provisidn para futuras expansiones;
c) provisidn para la expansién de las facili-

dades del tratamiento y disposicibn de
. desperdicios:
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d) carreteras de acceso;

e} nivelacidn del terreno;

f) drenaje del &rea;

g} paseos;

h) accesos;

i) entrega de productos guimicos.

3.02.030 DiSEﬁO del Edificio

El disefio deber& proveer para:

a) ventilacidn adecuada,

b) alumbrado adecuado,

c) si neéesario, ventilacidn meclnica,
d} drenaje adecuado,

€} sl necesario, equipo para remocibn
de humedad,

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

g) flexibilidad de lo operacién,

h) seguridad para el operador,

i} conveniencia de la operacidn,

j} almacenaje de productos quimicos y
equipo alimentador en cuartos separados
para asi reducir riesgos y problemas de

polvo,.

3.02.,04. Localizacidn de Estructuras

Deberd consultarse a las autoridades reguladoras
apropiadas en cuanto a alguna estructura de tal
manera que el caudal normal o de inundacibdn de
cuerpocs de agua no se obstaculice,.
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3,02,05. Controles Eléctricos

. Los controles eléctricos principales deberin
ser localizados sobre el nivel del terreno.

3.02.06., Planta Eléctrica de Emergencia

La Autoridad exigirf una planta de emergencia
que permita la continuacidn de las operaciones
durante fallos de energia.

3.02.,07. Taller de Almacén

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

3.02.08., Eguipo de Laboratorio .

Las facilidades y equipo de laboratorio deberin
ser compatibles con Jla fuente de aguas crudas,
el uso propuesto de la planta de tratamiento y
la complejidad del proceso de tratamiento
envuelto.

. 3.02,09. Eguipo de Pruebas (testing)}

El equipo para pruebas deberi ser adecuado para
los fines propuestos y procedimientos reconoci-
dos deberén ser usados.

3.02.10. _FaCilidades FiSicaS

De debera proveer suficientes  mesas, venti-
lacidn adecuada, alumbrado adecuado, cuarto de

Q}Nﬁ almacén, fregadero de laboratorio y facilidades
auxiliares, Puede necesitarse también aire
acondicionado.

3.02.11. Equipo de Monjitores

Plantas de tratamiento de agua con una capacidad
de 1.89 mld (0.5 mgd) © mis deber& 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.

siguiente manera:

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

b) Las plantas para el tratamiento de aguas
subterrdneas que incluyén remocibn de
hierro y/0 ablandamiento por cambio de
iones, deberfn tener capacidad para
rastrear y registrar el residuoc de cloro
libre.

Plumas para Muestras

Se deben proveer grifos parva muestras de modo que
se puedan obtener muestras de cada fuente de agua
y en localizacidnes apropiadas en cada unidad de
operacidn del tratamiento: Los grifos deben ser
consistentes con las necesidades de muestras y no
deberén ser del tipo "petcock". Los grifos que se
instalen para tomar muestras para anflisis bacte~
rioldgicos deberfn ser del tipo "smooth-nosed"
sin rosca interior ni exterior, y no deberén ser
del tipo de meze¢la, no deben tener cedazo,
aereador o cualquier otro aditamento.

Facilidades Abasto de Agua

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
estéh 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 tuberias
en las plantas y estaciones de bombeo, se
recomienda usar el siguiente esquema de colores:

ITT-8



7

3.02.,16.

Tuberia de 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 carbbn rojo’

Chlorine (gas y solucidn) amarillo

Floruro amarillo palido
con banda roja

Pasta (slurry) de cal verde palido

Permanganato de Potasio violeta

Bidxido de sulfuro verde palido con

banda amarilla

Tuberia de Desperdicios (Waste)

Desperdicios de agua de lavado - marrdn p8lido

Cieno marrdn oscuro

Alcantarillade (sanitario

y otros) gris oscuro
Otros

Aire comprimido verde oscuro

Gas ' negro

Otras tuberias gris palido

En casc de que dos colores no ofrezcan suficiente
contraste para diferenciarlos con facilidad,
deberd pintarse bandas de un color contrastante
de 15 centimetros (6 pulgadas) a 76 centimetros
(30 pulgadas) de separacibn. El nombre del
liquido o gas deberi pintarse en la tuberia.

En algunos casos puede ser ventajoso pintar
flechas que indiquen la direccidn del £lujo.

Desinfeccidn

Todos los pozos, lineas,tandues y egquipo que
lieven o almacenen agua potable deberfn ser
desinfectados de acuerdo a los procedimientos
de AWWA.
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3.02,17,

3.,02.18.

3,02.19.

Los planos y especificaciones deberin bosquejar
el proceso e incluir las dosis de desinfectante
a usarse, el tiempo de contacto, y método de
probar el resultado del proceso.

Manuales v Listas de Piezas

Un manual de operacidn y mantenimiento, inclu-
yendo lista de piezas y formulario para ordenar.
pliezas, deber& ser suplido para las cbras 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

.
estacidn de bombeo.

Otras Consideraciones

Se debe tomar en consideracidn los requisitos

de otras agencias federales, estatales o locales
en cuanto al disefio de requisitos de seguridad,
disefios especiales para uso de los impedidos,
cbdigos de plomeria y electricidad, etce

DESARROLIO DE LAS FUENTES

3.03,01,

General

Al seleccionar las fuentes de agua a ser desarro-
lladas, el ingeniero de disefio deberi probar a
satisfaccidn de la Autoridad de Acueductos, que
estard disponible la cantidad de agua adecuada

Y que el agua que se suplird a los consumidores
llenaré los requisitos exigidos por las auto-
ridades en cuanto a las cualidades micribiolbgicas
fisicas y radiolbgicas. Cada sistema de abaste-
cimiento de agua deberi obtener el agua cruda

de la fuente mis adecuada, razonablemente
econdmica y técnicamente posible.
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3.03.02,

3.03,03,

3.03.04.

Agua Superficial

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

Cantidad
La cantidad de agua de la fuente deberf:

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

b) proveer una reserva razonable para
crecimiento anticipado;

c) ser adecuado para compensar por pérdida
debido a acentamiento, evaporacidn,
filtracidn, etc.

Calidad

Se harg 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 investigacibn
incluirf perc no se limitard 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 gque puedan ser
tbxicos, dafiinos o detrimentes para el
proceso del tratamiento;

d) obtener muestras durante un periodo
suficiente de tiempo gue 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

-

Disefio de Estructuras de Toma

Proveerfn para:

a)

b)

c)

d)

e)

)

g)

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

facilidades separadas para disponer
de aguas menos deseables almacenadas;

registros de inspeccidn cada 300 metros
en tuberlas de tamafio suficiente que
permita la inspeccidn visual;

limpieza ocasional de la linea de
entrada;

proteccidn adecuada contra rupturas;

parrillas localizadas sobre el fondo
de la corriente, lago, represa, Pero
a profundidad suficiente que dquede
sumergida a niveles de agua bajos:

donde no se proveen trampas de tierra
se proveer& un mecanismo de desviacidn
capaz de contener grandes cantidades de
peces o escombros para Jue no penetren
en la toma.

Pozos de Orilla {Trampas de Tierra)

Deberin:

a)

tener motores y controles eléctricos
localizados scbre la rasante y prote-
gidos contra inundaciones de acuerdo
a los requisitos de las autoridades
revisoras;
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b)

c)

a)

e)

f)

g)

Un

ser accesibles;

estar disefiados para resistir flo-
tacidn;

estar equipado con cedazos removibles
O cedazos correderos delante del pozo
de succidn de la bombaj:

proveer para la aplicacidén 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 valvulas en la toma y proveer

un sistema mec&nico de limpieza o
contralavado y para pruebas de fil-
traciones o escapes donde sea practico;

tomar precauciones para soportar
oleajes posibles donde sea necesario.

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. Deber&n construirse
para asegurar que:

é)

b)

c)

d)

e}

-

la calidad del agua est& protegida
controlando la escorrentilia hacia el
embalse;

los diques son de una estructura
sbdlida y estén protegidos contra la
accidn del viento y la erosibn;

las estructuras de la toma y otras
medidas refinen los requisitos de la
SeCCién 3.03005.1:

el punto de flujo de entrada est&
separado del punto de salida;

se provean tuberias, separadas para

el flujo de entrada y salida del embalse.

ITT-13



3.04 Agua Subterrénea

Como fuente de agua subterrfnea se incluye toda agua
obtenida de pozos construidos mediante excavacidn,
barrenco, perforacidn, taladro, e incluye lineas de
filtracibn. Se deberi cumplir con todo los requisitos
de las agencias federales, estatales y de la Autoridad
referente a la construcidn de pozos.

3.04.01. Cantidad

Lz capacidad total de una fuente de agua sub-
terrfnea a desarrollarse deberf ser igual o
exceder la demanda m&xima diaria futura o poder
producir lo mismo dque el pozo que sustituye.

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

3.04,02 Energia Auxiliar

a) cuando la falla en la energila eléctrica
resulte en la interrupcidn del servicio
. minimo esencial, deberi proveerse su-
ficiente energia para cubrir la demanda
promedio diaria mediante:

l. conexidn a dos fuentes de energia
independientes,

2. mediante planta auxiliar portable o

‘ permanente,

!

Uﬁ” b) cuando sea necesaria la pre-lubricacidn
- automitica de las conexiones de bombas,

y se haya provisto energla auxiliar, la
linea de pre-lubricacidn deberf ser
_equipada con un desvio con valvula al
control.automitico.

3.04,03, calidad Microbioldgica

a) Desinfeccidn de toda fuente nueva,
modificada © reacondicionada de agua
subterrinea;
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l. deber& proveerse si transcurriese un
. periodo de tiempo a ser determinado
por la Autoridad, entre la terminacibn
del trabajo v la prueba de bombeoc ¢ la
instalacidn permanente de equipo de
bombeo.

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

k) Después de la desinteccidn se someterin
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
PCZO €h usSO.

3.04.04. cCalidad Fisica y Quimica

a) Toda fuente de agua subterrénea, nueva,
modificada o reacondicionada, seri
examinada en cuanto a caracteristicas
fisicas y quimicas aplicables mediante
pruebas de una muestra representativa en

. laboratorio aprobado por la Autoridad y
los resultados informados al personal
responsable.

b) Las muestras serfn recogidas al finalizar
el proceso de prueba de bombeo y seran
examinadas 1o antes posible o a la mejor

1 QJN oportunidad dentro del periodo requerido.

¢) La Autoridad podrd exigir la determinacibn
en el terreno, de los componentes fisicos
v quimicos o cualquier otro procedimiento
especial para la toma de muestrase.

3.04.05. calidad Radioldgica

Toda fuente de agua subterrrénea nueva, modifi-~
cada o reacondicionada deber$ ser examinada en
cuanto a caracteristicas radioldgicas, seglin lo
requiere la Autoridad mediante pruebas de mues-
. tras representativas y en un laboratorio aproba-
do por la Autoridad. Los resultados serxén '
. informados al personal responsable.
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3.05 Localizacidn

. 3.05,01l« Localizacidn de los Pozos

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

de contaminacidn y poder afectar estos desa-
rrollos de aguas subterréneas y/o cualquler otra .
razdbn aplicable.

3,05.02. Proteccidn Continuada

Se proveeré proteccidn continua al &area del pozo
contra posibles fuentes de contaminacidn, va sea
a través de propiedad, zonificacibn, servidumbres,
arrendamientos o cualguier otro medio aceptable
por la Autoridad de Acueductos. Las autoridades
revisoras podrfn requerir gque se cerdue el frea.

3.06 Pruebas e Informes
. 3.06,01l, Rendimiento y Pruebas de Descenso del Nivel
(Drawdown)

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

=

b) Indicar claramente los métodos de pruebas
en las especificacionese.

¢) Llevar a cabo pruebas de capacidad y carga
de la bomba al miximo de descenso de nivel
anticipado, a por lo menos 1.5 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 1.5
veces la capacidad de bombeo asignada

. segln el disefic.
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e} Proveer la siguiente informacidn:
l. capacidad de la bomba;
2. nivel estatico de agua:;

3. profundidad del lugar de la prueba de
bombeo v;

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.

. : f) Proveer grificas de evaluacidn de lo siguiente
a intervalos de 1 hora o menos, segin lo

requerido por la Autoridad.

1. caracteristicas de la capacidad y carga

(Qgﬁv de la bomba de prueba.

2, nivel de agua de bombeo
3. descenso de nivel

4., proporcibn y niveles de recuperacidn
de agud.

'3.06.02. Regquisitos de Plomada v Alineacidn

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

'b) El método de prueba y tolerancia aceptable
deberi ser claramente estipulado en’las
. especificacionesa
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(Cont.) Requigitos de omada v Alineacidn

¢c) 8i el pozo no refine los requisitos, puede
. ser aceptado por el ingeniero si no inter-
fiere con la instalacidn u operacidn de la
bomba.

3.06.03. Datas de Formacidn

Debera:

a) Serén determinada mediante muestras recogidas
a 1.52 metros (5 pies) de intervalo y/o a cada
cambioc evidente en la formacidn:;

b) Serin registradas y sometidas a la Autoridad;

c) Serin suplementada con informacidn exacta del
difmetro vy profundidad del barreno, orden de
montura de los tamanos y largos de l1os reves-

tidos, formaciones penetradas, niveles de agua.

3.07 Construccidn de Pozo

3.,07.01. Profundidad Minima Protegida

. Las prfundidides minimas protegidas de pozos deberén
ofrecer una construccibdn sellada hasta la pro-
fundidad que sea requ rida por la Autoridad para:

a) eliminar contaminacibn;

1Vw b) sellar contra formaciones que estén o pueden
' ser contaminada o pueden producir agua

indeseable.

3.07.,02. Revestimiento Temporero de Acero

El revestimiento "casing"” temporero de acero usado
para la construccibdn deberf ser capaz de resistir

la carga estructural impuesta durante su instalacidn
y remocibn.

3.07.03. Revestimiento Permanente de Acero

Deberi:

a) ser tuberla nueva gque relGna las especificaciones
de la ASTM o API para la construccidn de pozos

. de agua;

III-~18
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b) tener el peso y espesor minimo indicados en la Tabla I.
. TABIA I
TUBERIA DE ACERO*
DIAMETRO PESO POR PIES (LIBRAS)
(PULGAiDAS) ! GRUESO EXTREMO LISOS cogmllagg% Y
TAMANO |EXTERIOR | INTERIOR (]"TTLGADAS)_,I {CALCUIADO) (NORMAL)
10 di} 10.750 10.020 0365 40.48 41 .85
12 12,750 12,000 | 0.375 49,56 51l.15
14 e}, 14,000 13,250 0,375 54,57 5700
lo 16,000 15,250 0.375 62,58
18 18.000 17.250 0.375 70.59 f
20 20.000 19.250 0.375 78.60
. 22 22.000 21.000 Ge500 114,81
24 24,000 23.000 0.500 125,49
y 26 | 26.000 25,000  0.500 136.17
uoﬁl 28 28,000 274000 0.500 146 .85
30 30.000 29.000 0.500 157,53
32 32.000 31.000 0.500 168,21
34 34,000 33.000 0.500 178.89
36 36.000 35.000 0.500 189.57

i

di, Difmetro Interior
de, Nifmetro Exterior
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3,07.04.

3.07.05

c)

d)

e}

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;

ser capaz de resistir la fuerza a la cual es
sometido;

tener soldaduras circunsferenciales o
conexiones de roscae.

Materiales no Ferrosos para Revestimiento

a)

b)

c)

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

Materiales no ferrosos propuestos para usarse
como revestimiento de pozo serén resistentes
a la corrosibn por agua y a las presiones &
que ser§ sujeto durante la instalacidn y
operacidne.

Los empaques deber@n ser de un material que
no impartan sabor, olor, alguna substancia
tbkica o contaminicidn bacterial al agua del
pPOZO.

Cedazos (screens)

Deberin:

a)

b)

c)

ser construidos de materiales resistentes a
dafios por reacciones quimicas del agua
subterrfnea o de operaciones de limpieza;

tener el tamafio de las aberturas de acuerdo
al anflisis de granulacidn de la formacidn
y/0 materiales de grava;

tener suficiente difmetro para ofrecer capa-
cidad especifica adecuada y aberura para una
baja velocidad de entrada. Usualmente, la
velocidad de entrada no debe excéder C.l
pies por segundo;
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3,07.06.

d)

e)

estar instalada de manera gue el nivel de
agua bombeada permanezca sobre el cedazo
bajo todas las condiciones coperacionales;

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

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 a la profundidad exigida por la Autoridad.
Todos los moldes (casings) temporeros de la
construccidn serin removidos, pero deberi ser
separados por lo menos 5 pies para asegurar con-
tacto de la lechada con la formacidn natural.

a) Sello de Cemento Limpio

b)

c)

l.

2,

Conforme a las normas ASTM cemento Cl50
y agua con no mis de 6 galones de agua
por saco de cemento deberi usarse para
aberturas de 1 1/2 pulgadas.

Pueden usarse aditivos para aumentar fluidez
bajo la aprobacidn de la autoridad revisora.

Sellado de Concreto

1.

Para aberturas mayores de 1 1/2 pulgadas
podr& usarse, conforme a la norma ASTM
C150, partes iguales de cemento y arena con
no més de 6 galones de agua por saco de
cemento.

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

Sello de Barro o Arxcilla

Cuando una abertura anular es mayor de 15
centimetros (6pulgadas) puede usarse un sello
de barro local limpio con por 1o menos 10%

de bentonita, con la aprobacidn de la Autoridad,

IIT-21



e

d) Aplicacidn

l.

6e

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

Con anterioridad al sellado, pueden afadirse
a la abertura anularbentonita u otro material
similar en la forma indicada para sellado.

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

Cuando la abertura anular sea de 10 centimetros
(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
una operacidn ininterrumpida hasta que se llene
la abertura anular.

Cuande 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.

Después de aplicado el sellador de cemento,
se descontinuarl el trabajo del pozo hasta
aque el sellador de cemento o concreto haya
fraguado,

e) Guias

El "casing" deberi estar equipado con suficientes
gulas soldadas al "casing” que permitan el flujo
ininterrumpido y espesor uniforme del sellado.

3.07.07. Construccidn del Emboguillado del Pozo

a) El envolvente permanente para todas las fuentes
'de agua subterrénea deber& extenderse por lo
menos 30 centimetros (12 pulgadas) sobre el piso
de la casa de bombas y por 1o menos 46 centimetros
(18 pulgadas) sobre nivel final del terrenc.
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3.07.08.

3.07.09.

b) Donde se construya una casa para el pozo, el
piso deber§ estar por lo menps a 15 centimetros
(6 pulgadas) sobre la elevacidn final del
terrenc.

c) Areas sujetas a inundaciones deberén 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
més alto de inundacidn registrado en el sitio,
o de cualgquier otra medida de proteccidn es-
tipulada por las autoridades revisoras.

d) El tope del pozo en sitios sujetos a inundaciones
deberi terminar por lo menos a 2.12 metros (5
pies) sobre la elevacidn méxima de inundacidn
conocida, © como 1lo ordene la Autoridad.

Desarreollo

a) Se desarrollard todo pozo para remover los
sedimentos, gravilla, barro y/o particulas muy
finas.

b) Debe continuarse el desarrollo hasta que se con-
siga la mixima capacidad del pozo terminado.

¢} Cuandco un acondicionador guimice sea requerido,
las especificaciones deberén incluir instrucciones
en cuanto a método, equipo, sustancias gquimicas,
pruebas de materias residuales y eliminacidn de
desperdicios y retardadores.

d) Donde puedan usarse procedimientos de dinamitar,
las especificaciones deber&n incluir provisidn

para la explosidn y la limpieza.

Requisitos para Tapar POzOS

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

b) El contratista deberi proveer proteccidn durante
todo el tiempo que dure la construccibn para
evitar cualgquier intervencidn extrafia o intro-
duccidn de materiales ajenos al pozoO.
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3.,07.10., Pozos Abandonados

a)

b)

Pozos de prueba y fuentes de agua subterrnea
que no estén en uso deberdn ser sellados mediante
aquellos métodos que aseguren la restauracidn

‘de las condiciones geoldgicas que existian con

anterioridad a la construcéidn, o como lo ordene
la agencia reguladora apropiada.

Pozos a ser Abandonados

Deberén:

1. Ser sellados para evitar intercambio indese-
able de agua de un aculfero a otro.

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

3., Otro relleno aparte de la lechada de cemento
deber& ser desinfeciado y libre de materiales
extranos.

4, cuando sean rellenados con lechada de cemento
o concreto, éstos deberfn ser aplicados a
través de tubos, embudo y achicador.

5. La Autoridad podré& determinar no sellar un
pozo abandonado para utilizarlo como punto
de observacidn de las fluctuaciones en el
acuifero.

3,08 Tipos de Acuiferos y Métodos de Construccidn

e’

Condiciones Especiales

3.08,01., Pozos en Arena o Gravilla (gravel pack)

a)

D)

Si aparece barro o tierra dura impermeable sobre
el nivel de formacidn del manto freltico, el
revestido permanente y la lechada, debera exten-
derse a través.

8i el acuifero de gravilla o arena estd cubierto

~de solo tierra permeable, el revestido perma-

nente y la lechada deberdn extenderse hasta un
minimo de 6 metros (20 pies) por debajo de la
elevacidn del terreno original o final, el que
sea mé&s bajo.
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3.08,02.

3.08.,03.

c)

S1 se usa un revestido exterior temporero, se
deberd eliminar completamente al mismo tiempo
gue se aplica. la lechada,

La gravilla compacta deberi ser particulas
redondas, de 95% material silicoso ("siliceous")
liso y uniforme, libre de cuerpos extrafios, de
tamafio apropiado, lavado y luego desinfectado

La gravilla compacta deber& ser aplicada en una

Las tuberias para rellenar con gravilla, cuando
se usen, seran de acero "Clase 40" incorporadas
en la base de la 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 vy no deben interferir con la

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

Se deber& proveer proteccidn contra filtracidn
de la mezcla dentro de la capa gravilla o cedazoa

El revestido permanente interior y exterior

deberdn reunir los requisitos estipulados en

La profundidad minima del revestido y lechada
permanentes deber& ser aprobados por la

Pozos con Gravilla Compacta
a)
inmediatamente antes de ser aplicada.
b)
operacidn continua y uniforme,
c)
instalcibdn de la bomba.
d)
e)
£}
la Seccidn 3.07.03,
g)
Autoridad,
Colectores Radiales de Agua

a)

La localizacidn de todas las juntas de constru-
ccidn del patrdn de troneras deberfn ser
indicados. La Autoridad determinar& su aplicacibn
v método.
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b) La pared de revestido deberi ser reforzada para
resistir la presidn a la cual va a ser sujeta.

¢} Las colectoras radiales deberan estar locali-

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

d) Se deber&n tomar medidas para asegurar que las
colectoras radiales queden en posicidn horizontal
esencialmente.

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

f) Todas las aberturas del piso deber&n tener un
muro o parapeto alrededor y protegidas contra

la entrada de materiales extrafias,

g) La tuberia para la descarga no deber@ ser colo-
cada a través de las paredes del revestido,

3.08.04, Galeria de Infiltracidn

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
deberan estar bajo el control del abastecedor
de agua a una distancia aceptable © requerida
por la Autoridad.

¢} El1 flujo en las lineas seri por gravedad hacia
el pozo colector.

3.08,05, 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 original o final, la que
sea mds baja.
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a)

e)

Todos los huecos tendrfn muros a lo largo de sus
bordes y proteccidn contra accesoc de materias
extrafias.

La tuberia de descarga de la bomba no seri
colocada a través de las paredes del revestido.
o pared del pozo,

3.08.06. Pozos en Piedra Caliza o en Roca Sedimentaria

a)

b)

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

Donde la profundidad del manto es menor de 15,3
metros (50 pies) la profundidad del revestido
y del sello serf por 1o menos de 15.3 metros
(50 pies) o como lo determine la Autoridad.

3.08.07. Pozos Artesiano

a)
b)

c)

El flujo deberd ser controlado.
Se proveerd revestido y sello permanente.
En caso de que hay posibilidad de erosidn del

lecho confin.70, se requerird proteccibn
especial,

3,09 Bombas de Pozos - Tuberilas - Accesorios

W

i

3.09.01. 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 bomba o tener el revestimiento
dentro de un hueco o cajuela que se extienda por
lo menos 1/2 pulgada dentro de la base de la
bomba ,

Tener la base de la bomba y el cimiento disetfiado
de tal forma gque evite qgue el agua haga contacto
con la unibdn.
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3.09,02,

3.09.03.

Bombas Sumergibles

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 ceonductores, © 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 MencsSa.

Tuberias de Descarga

a) Las

l.

3.

4,

5

e

tuberias de descarga deberan:

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

Tener vélvulas de control y aditamentos
localizados sobre el piso de la casa de
bombas cuando se provee una descarga sobre
tierra.

Estar protegida contra la penetracidn de
contaminantes.

Estar equipada con una valvula de retencibdn,
una valvula de compuerta, un mandbmetro de
presibén, 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 v&lvula 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 vAlvulas gue permitan pruebas de bombeo
y control de cada pozo.
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b)

9.

Ia

Tener todas las tuberias exteriores, vilvulas y
aditamentos protegidos contxa dafios fisicos.

Estar adecuadamente anclados para evitar movi-
miento.

Estar protegido contra oleaje o golpes de agua.

tuberia de descarga debei estar provista de medios

de bombeo a un desague perc no estarfi directamente
conectdda al alcantarillado.

3.09,04, Unidades de Peozos sin Foso (Pitless)

Las Autoridades pertinentes tanto Estatales como
Federales debéri ser consultada para su aprobacidn

de aflicaciones especificas de unidades "pitless", al

a)

b)

c)

igua

que para cualquier tipo de pozo.

Las unidades "pitless" deberén:

l.

20

Su

Ser pre-fabricadas (shop-fabricated) desde el
punto de conexidn con el revestimiento del pozo
hasta la tapa o "unit cap".

Estar enlazado ¢ soldado al revestimiento del
pezo.

Estar construido de manera gque, a todo su largo,:
sea a prueba de filtraciones.,

Ser de materiales y peso por lo menos equivalente
y compatible al del revestimiénto,

La conexidn en campo de la descarga lateral a
la unidad ser& del tipo de rosca, flange o junta
mecinica.

Terminar por 1o menos 46 centimeiros (18 pulgadas)
sobre la elevacibn final de tierra, & 2.12 metros
{5 pies) sobre el nivel més alto de inundacibn
conocido, o como lo especifique la Autoridad,

disefio deberd proveer:

Acceso para desinfectar el pozo.
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3.09.05.

3.,09,06.

2. Un pasaje de escape (vent) en el revestimiento
debidamente construido y que relna los requisitos
de la Seccibn 3.09,05.

3., Pacilidades para medir 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,

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

6. Hasta e incluyendo revestimiento de 30 centimetros
(12 pulgadas) difmetro, se proveerd un di&metro
interior igual al del revestido para facilitar el
trabajo y reparaciones en el pozo, bomba © el
cedazo.

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

d) 8i la conexidn al revestimiento es por soldadura en
campo, la unidad pre-fabricada deberf ser disefiada
especificamente para esto. La nica soldadura de
este tipo permitida seri la necesaria para conectar
la unidad sin fondo al revestimiento.

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 ¢ de la
unidad con un minimo de 1 1/2 pulgada de abertum protegida
con tela metllica a prueba de corrosidn. La tuberia
conectando a la ventilacidn ser& de tamafio adecuado para
proveer ventilacidn répida al revestido.

Medida de los Niveles de Agua

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

b) Se instalard egquipo permanente para medir los niveles

del agua usando materiales resistentes a la corrosibn,
el cual se colocari firmemente adherido a la tuberia
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"drop” o la columna de la bomba y de manera tal que no
. se introduzca materias extranas.

3.09.,07., Pozos de Cbservacidn

Deberin ser:

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

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

3.10 TRATAMIENTO PARA AGUAS SUPERFICIALES

3.10,01l. General

El disefio e implementacidn de los procesos de tratamiento
dependeri de una evaluacidn de la naturalezay calidad
particular del agua gue se va a tratar y de la calidad
deseada del producto final,

3.,10.02, €larificacidn

Plantas designadas para el procesamiento de agua
superficial deberén:

a) Proveer un minimo de dos unidades cada una para
mezcla rapida, floculacibn y sedimentacidne.

b) Permitir la operacidn de las unidades ya sea en
series o en paralelae.

¢} Construidas de manera que permitan retirar de ser-
vicio alguna unidad sin interrumpir la operacibn y
con drenajes o bombas que permitan el desague due
“ﬂM vaciéh las estructuras en un periodec de tiempo '
razonable,

d) Proveer facilidades de tratamiento en etapas milti-
ples cuando asl se requiera.

e) Poder ser puestas a funcionar manualmente después
de interrumpida la operacidn.
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3,10.,03.
o
3.10.,04.
@
3.10.05,

P

Pre-Sedimentacidn

Aguas conteniendo un alto nivel de turbidez, podrén
necesitar pre~tratamiento, usualmente de sedimentacibn,
con ¢ sin agregacidn de coagulantes.

a}

b)

c)

d}

Disefio de Tandques - Tanques para pre~sedimentacidn
deberéan tener fondos en forma de embudo o estar
equipados con aparatos capaces de remover mecinica
y ¢ontinuamente el sedimento.

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

Desvios - Se debe proveer desvios para excluir los
estangues de pre-sedimentacidn de la operacibn si
se desease.

Tiempo de Retencidn - El periodo minimo recomendado
es de 3 horas; podré necesitarse més tiempo.

Mezcla R&pida (Rapid Mix)

Significa la dispersidn rpida de los agentes quimicos
a través del agua a ser filt ada,usualmente mediante
agitacidn violenta.

a) Eguipo -~ Los tangues deberdn estar eguipados con
mecanismos para la mezcla mecdnica.

b) Mezclado - El periodo de retencibn no seri menor
de 20 segundos,

¢) Localizacidn - Los tanques de mezcla rlpida y los de
floculacidn deben estar localizados lo mis cerca
posible.

Floculacibdn

Floculacidn significa agitacidn del agua a velocidades
bajas por largeo periodo de tiempo.

a)

Disefio del Tangue - La entrada y salida del tangue
deberfn ser disefiadas de manera dque 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.

N

2

b}

4)

e)

disposicidn del asentamiento.

Periddo de Retencidn - La velocidad del flujo no
deberd ser menor de 15 centimetros (0.5 pies) o mayor
de 30 centimetros (1.0 pies ) por minuto, con un
tiempo de retencidn de por 1o menos 30 minutos para
permitir la floculacidn.

Equipo - Los agitadores deberin 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)

Los tanques de floculacibn y sedimentacidn deberin
estar tan cerca como sea posible. La velocidad del
agua en proceso de floculacidn a través de las
tuberias o conductos hasta los tanques de sedimenta-
cidn no deberi 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
eliminacién de la turbulencia en los recodos y los
cambios de direccidn.

Qtros Tipos

Se debe usar paredes o tabiques deflectores para
proveer la mejor floculacidn en plantas pequerias sdlo
por recomendacidn de la Autoridad, EI disefio deberi
ajustarse’ a las velocidades o flujos estipulados
arribka,

Sedimentacidn

La sedimentacidn deberi sequir a la floculacidn. EL
tiempo de retencidn para la clarificacidn efectiva
depende de un nlmero de factores relacionados al disefio
del tanque y la naturaleza del agua cruda,

a)

b)

Tiempo de Retencidn

Proveerd por lo menos cuatro horas para asentarse.

Conductores de Entrada

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

d)

e)

£)

g)

Se requieren facilidades de entrada bien sea por
huecos abiertos o sumergidos. Se deberd construir
un muro deflectax a través del tangue cerca del hueco
de. entrada dque deberi sobresalir varios pies bajo la
superficie del agua para disminuir las velocidades
de entrada y proveer flujosuniformes a través del
tandgue.

Conductos de Salida

Se disefiardn con el fin de mantener velocidad ade-
cuada para el asentamiento en el tangue 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.

Proporcibn de Desborde

La proporcidn (rate) de desborde del flujo sobre

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

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

Velocidad

La velocidad a través de los tandues de sedimentacidn
no deberi exceder 60 centimetros (2.0 pies) por
minuto. Los tanques deber&n ser disefiados para
reducir al minimo el corto circuito. Se instalarén
tabiques deflectores donde sea necesario.

Desbordamiento

Se deberin instalar un vertedero para désbordamiento
o tuberia que determine el nivel de agua méximo en
la parte superior de los filtros. Deberd descargar
libremente en un punto donde la descarga sea visible.

Recoleccidbn de Cieno

Se deberi proveer equipo meclnico de recoleccibn de
cienoa.
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3.10.07.

"

A

h) Desague

Los tanques deberin estar equipados con sistemas

de desagues. El 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 (12 pies). En

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

i) Linea de limpieza a Chorro

Se deberén proveer cafierias de limpieza a presidn
con boguereles de 2 1/2" de diémetro para uso de
manguera o hidrantes y deberfn estar equipados con
sistemas de prevencidn de reflujo.

j)  Acgesos

Deberf proveerse escaleras permanentes o escalones
en las paredes interiores del tangue sobre el nivel
de aguae. Deben incluirse barandas, ( Ver normas de
seguridad Capitulo IX ).

k} Elimancidn del Cieno

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

Camara de Contacto de sdlidos

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 disefiar&n para

la tasa mé&xima uniforme de flujo y deberin ser ajustable
para cambios en flujos, que sean mencores que los usados
en el disefio y para cambios en las caracteristicas del
agua., Para plantas de tratamiento de aguas superficiales
se requerird un minimo de dos unidades.

a) Instalacidn del Equipo

Se requerird la supervisibn de un representante de
la casa manufacturera para todo equipo mechinico en
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£)

q)

h)

3. asegurar que el periodo de floculacibn y mezcla

no sea menor de 30 minutos.

Concentradores de Lodo

El equipo debe proveer concentradores, interncs ©
externos, de manera gue se obtenga lodo concentrado
con la cantidad minima de agua.

Remocidn_de Lodo

El disefio para la remocibn de lodo debe proveer para:
l. la tuberia para lodos no seri menor de seis (6")
pulgadas de diametro e instalada de manera due

ge facilite su limpieza,

2, preveer obstrucciones en la entrada de la tuberia
de la descarga de lodos,

3. 1las valvulas se instalaran fuera del tangque para
f&cil acceso,

4. gque el operador pueda ocbservar y tomar muestras
del lode al ser removido de la unidad.

Conecciones Cruzadas
1., Salidas de descarga y drenajes deben terminar
vy descargar a lugares satisfactorios a la

Autoridad.

2, 8e debe controlar las conecciones para el agua
de lavado de la tuberia de lodos.

Tiempo de Retencidn

El tiempo de retencibn serd establecido basado en
las caracteristicas del agua cruda y otras conside-
raciones locales gue puedan afectar la operacidn de
la unidad. Basado en las tasas del flujo de disefio,
el tiempo de retencidn debe ser:

1. cuatro horas para clarificadores y ablandadores
tratando aguas superficiales, y

2. una hora para ablandadores por contacto de solidos
suspendidos tratando aguas soterradas solamente.
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i)

k)

1)

La Autoridad podrd alterar los requisitos para el
tiempo de retencidn

Concentrado de Cieno Suspendido

I.as unidades ablandadoras deben ser disefiadas para
mantener satisfactoriamente un concentrado continuoc de
cieno de un por ciento o mis, por peso.

Pérdidas de Aqua

1. 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 concentracidn de los sbdlidos 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 mas de 3.05 metros ( 10 pies) horizontal-
mente hasta el canal recolector.

l. Los vertederos serfn ajustables y su largo no seré
menor que el perimetro del tangue.

2. La carga a los vertederos no debe exceder 10 galones/
minuto/pie de vertedero en unidades usadas comc
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.
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m) Tasa de flujo ascendente

A menos que datos confirmandeolo se sometan a la
Autoridad justificando tasas excediendo lo siguiente,
las tasas no excederan:

l. 3.8 litros por minuto por 929 cem. cuadrado (lgal,/
min./ pie cuadrado)de &rea en la linea de separacidn
del cieno en las unidades usadas como clarificadores

2e 6,62 litros por minuto por 929 cm. cuadrado (1.75
gal./min./pie cuadrade) de area en linea de sepa-
racidn de la lechada en las unidades usadas como
ablandadores.

n) Sedimentacidn por Medio de Tubos

Aungque reconocido como un método alterne de clarificacidn
no hay todavia suficiente experiencia para poder
establecer normas de disefic. Por lo tanto, propuestas
usando este método para clarificacidn deben incluir
planta piloto yv/o una demostracibdn a tamafio natural
satisfactoria a la Autoridad, antes de proceder a la

preparacidn de los planos y especificaciones finales
para su aprobacidn.

Filtracidn

Sujeto a la discrecidn de la Autoridad,.los filtros aceptables
deben incluir:

a} filtros de gravedad de proceso ripido de arena
b) filtros de presidn de proceso répido

La aplicacidn de cualquiera de uno de los tipos debe estar
apoyadeo 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 aplicabilidad del métodc de filtracibn
propuesto.

3.11.01 Filtros por Gravedad de Tasa R&pida

a2- Pre-Tratamiento

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

' Por lo menos se deben proveer dos unidades. Cuando se

. proveen solamente dos unidades, cada una debe ser capaz
de satisfacer la capacidad del diseric de la planta
(normalmente la demanda méxima diaria proyectada) de
acuerdo a la tasa de filtracidn aprobada. Donde se
proveen mas 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 filtracibén aprobada
aun cuando uno de los filtros no est& en servicio.

c) Tasa de Filtracidn

La tasa de filtracidn seri determinada a través de
factores tales como: calidad del agua cruda, grado de
pre-tratamiento provisto, medic de filtracibn, parametros
de control de la calidad del agua, ¥ 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 satisfaccibn del personal revisor antes. de la pre-
paracibn de los planos finales y especificaciones.

4d) Detalles Esﬁructura;es e Hidrgulicos

La estructura de filtracidn debe ser disefiada para
proveer:

l. paredes verticales dentro del filtro

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

3. altura que permita f&cil inspeccidn y operacidn
normal

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

(ﬂﬁyw 4, una profundidad minima de 2.59 metros (8 1/2 pies)

5. profundidad minima del agua sobre la superficie del
medio filtrante de 91 centimetros (3 pies) excepto

en casoes especiales, teniendeo la aprobacidn de la
Autoridad.
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e)

7

8.

2.

10.

11.

sifdn en el efluente para evitar el contraflujo del
aire al fondo de los filtros

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

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

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

capacidad de drenaje del agua de lavado para llevar
flujo miximo.

espacios o0 aceras alrededor de los filtros de no menos
de 76 centimetros (30 pulgadas) de ancho.

Canales para el Adgua de Lavado

Los canales deben ser diserados para proveer:

le

2e

3.

la elevacidn del fondo por encima del nivel méximo del
medio expandido durante el lavado y un bordo libre de
5 centimetros (dos pulgadags) en la tasa mixima de lavado

el borde superior nivelado

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

Medio Filtrante

1.

El medic debe ser arena silicea limpia u otro medio
natural o sintético aprobado por las autoridades
revisoras que tenga las caracteristicas siguientes:

a) profundidad total no menor de 61 centimetros (2 pies)
v generalmente no mis de 76 centimetros (30 pulgadas)

b) +tamafio efectivo del material mis pedquefio, no mas
grande de 0.45 MM a 0.55 MM
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c- un coeficiente de uniformidad del material m&s pequefio,

d)

e)

2.

3.

de no mas de 1.65

un miniro de 30 centimetros (12 pulgadas)
un tamafio efectivo de no més de 0,45 MM a

de "media" con
0.55 MM y una

gravedad especifica mayor que la de otros materiales

filtrante usados en el filtro.

Tipos de material filtrante:

1. Antracita - Antracita triturado y limpio o combinacidn
de antracita y otro material, puede considerarse a
base de data experimental para el proyecto en espe—

cifico, y deberi tener:

a=- tamafic efectivo desde 0,45 MM a 1

« 2 dependiendo

del uso propuesto (si se usa solo antracita
debe satisfacer las especificaciones de la

Seccibn 3.11.01 (£}, incisos a,b,

Yy C

b- coeficiente de uniformidad de no mbs de 1.85

(no mayor de 1,65 si se usa solo)
Arena debe tener:
a- tamafio efectivo de 0.45 MM a 0.55 MM
b- coeficiente de uniformidad no mayor de
Carbdén activado granulado - Uso de carbbén

granulado como "media" podré considerarse
aprobacidn de la Autoridad, y reuniri las

1.65

activado
solo con la
especificaciones

b&sicas para material filtrante segln Seccidn 3.11.01,

letra (f), incisos de la a hasta la d, ¥

a) se debe hacer provisidn para el residual de cloro
libre en el agua después de filtrado y antes de

distribuirse,

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

Otros medios =~ Otro material filtrante podra ser
considerado dependiendo de la data obtenida experimental-

mente y basado en previa experienciae.
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3.11.02

g

5,

Arena gruesa (torpedo)} - Una capa de 8 centimetros
(3 pulgadas) gruesa deberd usarse como soporte para
la arena filtrante, y tnedr&:

a) tamafo efectivo entre 0.8 MM y 2.00 ¥

b) coeficiente de uniformidad no mayor de la7

Gravilla - Cuando se use gravilla como medio de
soporte, deberi consistir de particulas redondas y
duras y no incluird particulas planas y alargadas.

La gravilla més gruesa seri tamafio 6 centimetros

(2 1/2 pulgadas) cuando la gravilla descanse directa-
mente sobre el sistema colador y sobresaldr& sobre

el tope de los lados perforados.

Cuando se usen laterales perforados, no se proveeréa
menos de cuatro capas de gravilla con una distribucidn
de tamafio y profundidad segln se indica en la
siguiente tabla:

TAMANO Y PROFUNDIDAD EN PULGADAS

Tamafio - Profundidad
2-1/2 a 1-1/2 5 a8
1-1/2 a 3/4 3 a5
3/4 a 1/2 3 asb
1/2 a 3/16 . 2 a3
3/16 a 3/32 2 a3

Para cualquier reduccidn en la profundidad de la
gravilla se consultard a la Autoridad.

Fondo v Sistema de Cedazos de Filtros

Desviaciones de estas normas podrin 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. EI disefio
de sistemas de colection a base de tubo distribuidor sera
tal que: .

IIT-43



a. reduzca al minimo la pérdida de 1a carga (head) en el
distribuidor {(manifold) y laterales

b. asegure distribucidn uniforme del agua de lavado y
tasa de filtracidn uniforme sobre toda el area del
filtro.

cs provea una proporcidn de 0.003 entre el &rea de los
orificios finales de los cedazos y el &rea del
filtro.

d., provea un”4rea transversal de los laterales que ser§
igual a 2.0 veces el &4rea de los orificios

e. el &rea transversal del tubo de distribucidn (manifcld)
serf de 1-1/2 a 2.0 veces el Area transversal de los
laterales.

3.11.03 Lavado Superficial o Subsuperficial .

Se requiere facilidades de lavado superficial o
subsuperficial excepto cuando los filtros se usen
exclusivamente para la remocién de hierro o manganeso.
Se puede lograr con un sistema de boguillas fijas o un
aparato giratorio, El sistema serf disefiado con:

a) agua a presidn no menor de 3.2 kgs/cm.2 (45 1lb./p.c.)

b) mecanismo para romper el vacio adecuadamente
instalado o cualguier otro edquipo aprobado para
prevenir contra sifonaje si es conectado al sistema
de agua tratada.

¢) mantener un flujo de 2.0 gal./min/pie cuadrado de
frea del filtro si se usan boquillas fijas y G.5
uﬁ“ gale./min./pie cuadrado si se usa equipo giratorio
{l 3.11.04

Aditamentos

Se proveeri lo siguiente para cada filtro:
l. facilidades para muestreo de entrada y salida

2. instrumento, con gr&fica para 24 horas, gue registre
las pérdidas de carga

3. un instrumento due registre la capacidad de flujo
y grifica para 24 horas

®
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3.11.05

5

6o

7e

un instrumento que anote continuamente la turbidez

de la superficie del agua en las plantas de filtra-
¢cidn

registros que provean acceso al interior del filtro

en varias localizaciones para verificar la condicidn
del filtro y sus accesoriocs,

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

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

Lavado de Filtros (backwash)

Para el lavado de filtros se dispondr& lo siguiente:

O

Una cantidad minima de 57 litros (15 galones) por
minuto por cada (pie cuadrado), de acuerdo con las
temperaturas del agua y la gravedad especilfica 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" carbdn granular
o antracita puede aceptarse una reduccidn de 10
galones por minuto por pie cuadrado.

Tanques de agua de lavado que provean: agua filtrada
en la proporcidn requerida, bombas de "wash water"
de la cafieria principal o una combinacidn de ambas.

Duplicados de bombas de agua a menos due exista otro
medio como alternativa para obtener agua de lavado.

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

Tener en la linea principal del agua de lavado un
regulador o v&lvula que permita obtener la tasa
deseada de lavado de filtro afin con las v&lvulas de
agua de lavado de cada filtro abiertas completamente,
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A

3.11.-6

f~ Un indicador de flujo

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

Miscelineas

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

Filtros a Presibn de Répida 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

3.12.02

3.12.03

General

El criterio minimo relativo al nlmero tasa de
filtracidén detalles estructurales e hidriulicos,
media de filtracibn, etq¢. gue se aplica para filtros
por gravedad de filtracidn répida también se aplica
a filtros a presidn donde sea apropiado.

Tasa (rate) de Filtracibdn

La tasa no excederi de 7.57 litros (2 galones) por

minuto por pie cuadrado de &rea de filtracibn.

Detalles del Disefio

Los filtros serdn disefiados de manera que provean:

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

b~ instrumento gue registre el flujo, flcil de leer,
en cada bateria de filtros. Se recomienda un
instrumento para cada unidad filtrante.

c- sistema de filtracibn y agua de lavado individual
para cada filtro con una distribucidn de tuberia
lo ma3s simple posible para lograr estos propdsitos

d- la altura de las paredes deberi ser en proporcidn

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

2.4

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 4rea de filtracidn

f- indicadores y controles de flujo del agua de
lavado que sean flciles de leer mientras se
operan las v&lvulas de control

g- una ventosa en el punto més alto de cada filtro

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

1~ medios de observar agua usada durante el lavado
de filtro

j= construccibn para evitur 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 liguido, hipocloritos de calcio

0 sodio y bibxido de cloro. Podraén considerarse otros agentes
desinfectantes siempre y cuando se disponga de equipo confiable
para su aplicacidn y procesos de pruebas 'del residual recono~-
cidos en la filtima edicidn de "standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater". Se requiere desinfeccidn
en todos los abastecimientos de agua superficial y abastaci-
mientos de aguas subterrfneas cuya calidad sanitaria sea

dudosa o donde se provea cualquier otro método de tratamiento,.

Se recomienda la desinfectacidn continua de todos los
abastecimientos de agua.

3.13.01 Equipo de Clorinacidn

a) Tipo

Se deben proveer clorinadores de tipc de
"solution-feed-gas" o alimentadores hipocloritos
del tipo de desplazamiento positivo. Vea
Seccibn 3.21.
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3.13,02

b) Capacidad

La capacidad del clorinador debe ser tal que un
residual 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 mé&ximas de fluijo
coinciden con las demandas méximas anticipadas
de cloro. El equipo debe ser de tal disefio que
opere con precisidn entre los limites deseados
de alimentacidn

c}) Egquipo de Reserva

Cuando se requiera clorinacidn para la proteccidn
del abastecimiento, debe haber disponible

equipo de reserva con capacidad suficiente para
reemplazar la unidad m&s grande durante un paro
de la misma.

d) Donde la tasa de flujo o la demanda de cloro no
es razonablemente constante se requeriré

clorinadores automdticos proporcionales.

Tiempo de Contacto y Lugar gde 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 gue 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 dque
entra al sistema de distribucidn. 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
padquetes 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 de
cloro .a aplicarse varia con ¢l grado de contaminacidn
del agua.
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3.13.03.

3.13.04.

3-13.05.

3.13.06.

3.13.07.

Cloro Residual

En un sistema de distribucidn de agua potable
el cloro residual debe ser de acuerdo al disefo
y a lo requerido por la Autoridad.

Equipo de Prueba

Se debe proveer equipo de prueba para el cloro
residual de acuerdo al establecido en la Gltima -
edicidn del "sStandard Methods for the Examination
of Water and Wastewater". Todas las plantas de
tratamiento que tengan una capacidad de 2.0
milldn de galones por dia o mas deben estar
equipadas con analizadores de cloro gue registren
y controlen la entrada de agua al sistema de
distribucidn. (Vé&ase Seccidn 3.,02.11).

Agua para el Sistema de Clorinacidn

Debers usarse agua tratada para suplir los
clorinadores y asi evitar contaminacibn del
agua a ser suplida al sistema. BEn 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.

Almacenamiento "Housing"

Se debe proveer almacenamiento adecuado para el
equipo de clorinacibén y para el cloro en un area
independiente o aislada del edificio, (Véase 3.21)

Otros Agentes Desinfectantes

A pesar de que hay disponibles otros agentes
desinfectantes adem&s del cloro, cada uno ha
demostrado defectos cuando se han aplicado a
abastecimientos de agua. Las propuestas para
usar otros desinfectantes que no sean cloro
deben ser aprobadas por la Autoridad antes de
la preparacidn de los planos finales y las
especificaciones.
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3.14 Aeracidn (Aeration)

Se puede usar para ayudar a eiiminar olores y sabores ofensivos
debido a gases disueltos generados al descomponerse la materia
orglnica, o para reducir o eliminar cantidades objetables de
bibxido de carbdn, sulfurc de hidrdgeno, etc., y para introducir
oxigeno que ayude a la remocidn de hierro y/o manganeso.

La autoridad aprobar§ el tipo de difusor que preoduzca la
difusidbn dptima.

3.14.01 Aeracidn por Corriente Natural

El disefio deber& proveer:

a)

b)

c)

d)

e)

£)

g)

h)

perforaciones en la batea de distribucidn de
0.48 a 1,3 centimetro (3/16 a 1/2 pulgadas)
difmetro, 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 uniforme de agua scbre la
batea superior:

descarga a través de una serie de tres o mas
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
‘area total de las bandejas:;

bateas ranuradas, malla de hierro con perforacidn de
1.27 centimetros = (1/2 pulgada), o con fondos
perforados:;

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

proteccibn contra pérdidas por rocio de agua
acarreado por el viento por medio de cerramiento
a base de celosias inclinadas hacia el interior
a un angulo aproximado de 45 grados:

proteccidn contra insectos por medio de un cedazo
de malla con gradacibn 24.
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. 3.14.02 Aeracibn Inducida o Forzada

El equipo se disefiara para:

l.

7e

B

10.

1l1.

4

que incluya un ventilador con motor a prueba de
humedad, en caja cerrada hermé&ticamente y tela
metdlica

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

extraer el aire directamente hacia la atmdsfera
exterjor

incluir un orificio de salida (outlet) v otro de
entrada (inlet) con inclinacidn haclia wizajo y con
cedazo nlimero 24

que el aire introducido en la columna esté libre
de vapores dafiinos, polvo y sucio hasta donde sea
posible

de tal forma que las secciones del aerecador 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 pie cuadrado del area total de batea

asegurarse que el orificio de salida del ague
estd adecuadamente sellado para evitar pérdida
indeseable de aire

descargar a través de una serie de 5 o mas bateas
(trays) con espacio entre 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 Aereacidn a Presibn

Se puede usar para fines de oxidacibn solo si el
estudio piloto de la planta indica gque el método es
‘aplicable; no es aceptable para la remocidn de gases
disueltos. '

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

1. ofrezcan una mezcla completa del aire comprimido
y el agua dque se est& tratando

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

3,14,04 Otros Métodos de Aeracibdn

Otros métodos de aeracidn podrén 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 deberén ser disefiados de acuerdo a

las necesidades particulares del agua a ser tratada

y estar sujetas a aprobacidn de la Autoridad.

3.14,05 Proteccidn de los Aereadores

Todos los aereadores excepto los que descargan en
plantas de clarificacidn o ablandamiento por cal
deberén estar protegidos contra contaminacidn por

leﬁM péjaros e insectos.

3,14,06 Desinfeccibn

Los abastos de agua subterrinea expuestas a la
atmbsfera por aeracidn deberin recibir como minimo
tratamiento adicional de cloronizacidn,

3.14,07 Desvico (Bypass)

Se deberi proveer un desvio para todas las unidades
de aereacidn.

. 3.15 cControl de Hierro y Manganeso
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. El control de hierro y manganeso, como se usa adgul, 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 seleccibn, de uno o m&s procesos de tratamiento
dependerd de que refina las condiciones locales especificas
segln sean determinadas por investigaciones técnicas de
ingenieria al respecto, incluyendo el an8lisis 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 béptimo de la reaccidn
quimica.

3.15.01 Remocidn por Oxidacidn, Retencidn v Filtracidn

a) Oxidacibn

Puede ser por aeracibn seglin se indica en la
Seccidn 3.14, o por oxidacibn quimica con cloro
. 0 permanganato de potasio.

b) Retencidn

l. Reaccidn - Se deber§ proveer una retencidn
minima de 20 minutos después de la aereacibn
rara asegurarse de gque las reacciones de
oxidacibdn sean lo mis completas posible.

Se omitirda esta retencidn minima sblo cuando
la planta piloto en su operacién_indique que
no se necesita la retencibdn. El tandque de
retencidn ser§ disefiado como un tanque de
Uﬂv tfetencidn sin provisibdn para recolecta de
: "cieno" pero con suficientes deflectores
para evitar corto-circuitos,.

2. Sedimentacidn - Se proveeran 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 filtros.

c) Filtracibn

. _ Se proveerfn filtros conforme a la Seccibn 3.08.
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3.15.02

3,15.,03

Remocidn mediante el Proceso de "Lime-Soda Softening”

VEase Seccidbn 3.10.02.

Remocidn (eliminacidn) mediante Filtracidn con

"Manganese Greensand”

Este proceso que consiste en la alimentacibn continua
de permanganato de potasio al flujo entrante de un
filtro de "manganese greensand" es mayormente aplicable
para la remocidn de manganeso gue para la remocidn de
hierro.

a)

b)

c)

d)

e)

£)

g)

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

Otros procesos o agentes oxidantes como cloriza=
cidn o aereacidn pueden usarse con anterioridad

a la alimentacibdn de permanganeso para reducir

el costo del quimico.

Una capa "anthracite media" de por lo menos 15
centimetros (6 pulgadas) de espesor, se proveerd
sobre el manganese "greensand"

La tasa normal de filtracidn es de 11.3 litros
por minuto por 929 centimetros cuadrados (3 galones
por minuto por pie cuadrado)}.

La tasa normal de lavado es de 31.3 a 37.8B litros
por minuto por 929 centimetros cuadrados (8 a 10
galones por minuto por pie cuadrado).

Se debe proveer lavado del aire

Se proveer&n plumas de muestras

l. c¢on anterioridad a la aplicacidn de permanga-
neso

2., inmediatamente antes de la filtracibdn

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

4., a mitad del "manganese greensand"

5. en el efluente del filtro.
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3.15.05

3.15.06

Remocidn por Intercambig de Iones

Este proceso de remocidn de hierro y manganeso no
deberi usarse para aguas que contengan mas de 03
miligramos por litro de hierro, de manganeso O una:
combinacidne. Este proceso no es aceptable donde el
agua cruda o el agua de lavado contengan oxigeno
disuelto.

Retiro por Polifosfatos

Este proceso no deber& usarse cuando el hierro, el
manganeso o su combinacidn, exceda 1.0 miligramos
por litro. El total de fosfato aplicado no deberé
exceder 10 miligramos por litro como PO, « Donde
se use el tratamiento de fosfato, se mantendran
residuos satisfactorios de chlorine en el sistema
de distribucidn.

a) El equipo alimentador seri conforme a los
requisitos estipulados en la Seccibn 3,20.

b) La solucidn de fosfato en reserva deber§
guardarse tapada y desinfectada (carrying)
conteniendo aproximadamente 10 miligramos por
litro de residuo libre de chlorine.

¢) Los polifosfatos no deberin ser aplicados antes
del tratamiento de remocidn de hierro y manganeso.
El punto de aplicacidn ser& con anterioridad a
cualguier awreacidn, oxidacibn, o desinfeccidn,
si no provee ningfin tratamiento para la remocidn
de manganeso © hierro,. '

d) Phosphate chemicals must be "food grade”.

Equipeo para Muestras

Plumas para muestras [smooth nosed taps) ser&n
provistos para fines de control. Las plumas deberan
estar localizadas en cada fuente de agua cruda, en
el influente y en el efluente de cada unidad de
tratamiento.

III-55



. 3.15.07 Equipo de Pruebas
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 minimoc de 0.1
miligramos por litro y el contenido de manganeso
al minimo de 0.05 miligramos por litro.

b) Se proveerd equipo apropiado para prueba: de
fosfato si se est& practicando secuestracidn de
polifosfato.

3.16 Flourinacidn

El fluorurc de sodio comercial, el silicofloururc de sodio y
el &cido hidroflurosilicico deberén responder a los standards
AWWA aplicables. Otros compuestos de fluoruro disponibles
deberén ser aprobados por la Autoridade. El1 método propuesto
de alimentacidn de fluoruro deberd se aprobado por la
Autoridad con anticipacidn a la preparacidn de los planos y
especificaciones finales.,

. 3.16,01 Almacenaje del Compuesto de Fluoruro

Los compuestos deberfn ser almacenado en sus envases
originales, tapados o sin abrir y dentro de un edificio.
Las unidades de almacencje sin sellar para acido
hidrofluosilicico deberén tener orificios de
ventilacidn hacia la atmbsfera en un punto fuera

del edificio.

3,16,02 Métodos y Equipo para Alimentador de Productos
UﬂN Quinicos

Ademis de los requisitos estipulados en la Seccibn
3.20, el equipo alimentador de fluoruro deberd
ajustarse a los siguientes regquisitos:

1. se deberin proveer biseulas o registros para
pérdida de peso, en la alimentacién de productos
guimicos secos, '

2, 1los alimentadores tendrin una tolerancia de
no més del 5 por ciento de la tasa de alimentacidn
deseada,

3. para evitar la precipitacidn del fluoruro, este
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4.

3.16,03

3.164.04

compuesto no deberf ser aplicado antes que el
ablandamiento por cal y no se aplicard antes del
ablandamiento por el mé&todo de cambio de iones.

el punto de aplicacidn del &cido hidrofluosilicico
si es a un tubo horizontal deber& ser en la mitad
inferior del tubo

una solucidn de fluoruro deberd ser aplicada mediante
bomba de desplazamiento positivo teniendo un ritmo

de recorrido no menor de 20 recorrides por minuto.

equipo contrasifonaje deber& proveerse en todas las
tuberias para alimentacidn de fluoruro.

Equipo de Proteccibn

Por 1o menos un par de guantes de goma, un respirador
del tipo certificado por la O.S.H.A., para polvos
tdxicos o gases &cidos (lo que se necesite), un
delantal, u otra ropa protectora, incluyendo gafas o
caretas, para cada operador, y/o el total requerido
por ASHA,

Control de Polvo

1. Deben tomarse provisiones al transferir el
fluoruro en polvo de¢ los envases originales a los
clasificadores de manera de reducir al minimo la
cantidad de polvo de fluoruro gue puede entrar
en el cuarto donde esti instalado el edquipo.

El &rea 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 seri
descargado a la atmbsfera a través de un filtro
para polvo.

2. Deben tomarse precauciones para disponer de los
sacos, los droneso barriles vacios para reducir
al minimo la exposicidn al polve de fluoruroe
Se deberi proveer un desague de piso para faci-
litar el lavado de los pisoSe
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3.16,05 Egquipo para Pruebas

Se proveeri equipo para medir la cantidad de fluoruro
en el agua. Dicho equipo estari sujeto a la apro—~
bacidn de la Autoridad,.

Control de Olor y Sabor

Deben tomarse provisiones 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
deber&n ser aplicados antes de gue el agua alcance otros
procesos del tratamiento para que tenga suficiente tiempo

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

3417.01 Flexibilidad

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

3.17.02 Clorinacibn
la clorinacidn puede usarse para la remocidn de ciertos
olores. Suficiente tiempo de contacto deberi ser

provisto para completar la reaccidn quimica envuelta,

3.17,03 Carbbn Activado en Polvo

a) Para proveer el méximo periodo de contacto puede
anadirse carbdn activado seco o mojado, antes
de la coagulacidn. Es preferible contar con
varios sitios donde agregar el carbdn. Carbdn
activado no debe afiadirse cerca del punto donde
se aplique el cloro.

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

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

d) Se har§ provisidn para contrclar adecuadamente
el polvo de carbbn activado.

IIT-58




A

e) ILa tasa de alimentacidn de carbdn requerida en
una planta de tratamiento de agua depende del
olor y/o sabor envuelto, pero se debe proveer
para afiadir de 0.l miligramos por litro hasta
por lo menos 40 miligramos por 1litro.

3.17.04 Unidades de Absorcidn de Carbdbn Activado Granular

véase Seccidn 3.11.01. letra (£)

3.17.05 Sulfato de Cobre v Otros Compuestos de Cobre

Se controlari el tratamiento continuo o periddico

de aguas con sulfato de cobre para eliminar algas

y otros crecimiento para prevenir cobre en exceso

de } miligramo por litro en el efluente de plantas
o en el sistema de distribucidn.

3,17.06 Aereacibn
véase Seccidn 3.14.

3.17.07 Otros Métodos

La decisibn para usar otros métodos para controlar
el sabor y olor debe tomarse después de consultar con
la Autoridad.

Manejo v Disposicibdn de Desperdicios

Se debe proveer para el adecuado manejo y disposicidn de los
desperdicios de la planta de filtracidn tales como sanitarios,
del laboratoric, cieno del clorificador, cieno del ablandamiento,
cieno de hierro, aguas del lavado de filtros ¥y salmuerase

Todas las descargas de desperdicios sern regidas por las
agencias reguladoras pertinentes. LOs requisitos aqui
bosquejados se deben considerar como los requisitos minimos

pues la agencia controladora de la contaminacidn en las

aguas puede tener requisitos m&s rigurosos. Al seleccionar
localizaciones para las facilidades de descarga de desperdicios,
debe darsele la debida consideracibn a la prevencidn de
contaminacibn a la fuente de agua.

Métodos alternos de tratamiento y usos de quirmicos se deben -

considerar como medios de reducir los problemas de manejo
y disposicibn de desperdicios.
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3.18.02

3,18.03

Desperdicios de Materia Salada

Se podra 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 reguisitos de flujo de las agencias reguladoras
controlarfn la tasa de descargas. Tambié&n proveeri
un tanque de un tamafio apropiado que permita
descargas de material salado durante un periodo 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 tangue para evitar sobrecargar 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 alfimina. El1 tamafio de la
laguna puede calcularse usando el total de los
guimicos usados m&s un factor de turbidez.
Concentracibn mecénica del cieno puede considerarse.
Se requiere un estudio piloto antes del disefio de una
instalacibn mec&nica para extraer meclnicamente el
agua (dewatering). ELl cieno del sulfato de aluminio
puede ser descargado al sistema sanitario previa
aprobacidn de la Autoridad y/o agencias reguladoras.
Tratamiento con &cido para recobrar la alGmina puede
ser factible,

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

reguladora, ademfs se proveeri:

l. ubicacibn libre de inundaciones

2. 81 es necesario, se proveeran diques, zanjas ©
cualgquier otro medio para evitar que aguas super-
ficiales fluyan hacia las lagunas.

3. un profundidad aprovechable minima de 1.52 metros
{cinco pies):
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margen libre de 30 centimetros (12 pulgadas}:

vertedero ajustable para decanteo:

punto para muestreo de agua efluente, y

medidad y accesorios de seguridad

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:

1.

Filtros de arena

Los filtros de arena deber&n satisfacer los
siguientes requisitos:

a)

b)

c)

d)

El total de &rea filtrante, independiente del
vblumen de agua a manejarse, no ser@ menor de
9.29 metros cuadrados (100 pies cuadrados).

A menos que por su tamafio el filtro pueda
limpiarse y volver a ponerse en servicio en
un dia, se requieren dos o més celdas;

El filtro para "aguas rojas" tendr§ suficiente
capacidad para contener, sobre el nivel de
arena, todo el vdlumen de agua de lavado de
todos los filtros operfndose 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 lavado
envueltas

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
filtracibn;

La elevacibn final del terreno debe ser tal

que evite inundaciones por escurriento de

aguas superficiales y facilitar el mantenimiento,
limpieza vy remocidn de la arena;
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2.

e)

£)

g)

h)

i)

3)

El medio filtrante debe consistir de un minimo
de 30 centimetros (12 pulgadas) de arena, de

8 a 10 centimetros (3 a 4 pulgadas) de gravilla
peduefia como soporte o arena gruesa, y 23
centimetros {9 pulgadas) de grava en capas.
Toda la arena y la gravilla debe lavarse para
remover el polvillo;

La arena del filtro debe tener un tamafo efectivo
de 0e3 a 0.5 mm y un coeficiente (factor) de
uniformidad que no exceda 3.05. El uso de arena
de tamafio mds grande debe justificarse por el
ingeniero de disefio a satisfaccidn de la
Autoridad, vy estar de acuerdo con la especifi-
cacibn B-100-72 de AWWA;

El filtro deber& 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 parades 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 separadasSa.

Lag unag

las lagunas deben tener las siguientes caracteristicas:

a)

b)

c)

Deben ser disefiadas para un vblumen diez veces
mayor que la cantidad total de agua de lavado,
descarga durante un periodo de 24 horasa.

Una profundidad utilizable minima de 91 centi~
metros (tres pies)

Un large 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
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3.18.05

d) El desague debe estar en el extremo opuesto a
la entrada del agua.

e) Proveer en la salida un desborde o aliviadero,
tipo vertedero, con un largo del vertedero igual
o mayor que la profundidad.

f) La velocidad debe disiparse a la entrada del agua.

Descargue_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 tangue retenedor para evitar sobre
cargar el alcantarillado.

"Agua de Lavagdo"

Los desperdicios del agua de lavado de los filtros

de plantas tratando aguas superficiales o de plantas
ablandadoras con cal deberfn tener los sdlidos
suspendidos rebajados a un nivel aceptable a la
Autoridad y agencias reguladoras anbtes de descargarse.
Muchas plantas han construido tanque de retencidn y
devuelveri esta aga a la linea de entrada a la planta.
Este tanque seri de un tamafio tal gque tenga cabida
para el vbdlumen de desperdicio del agua de lavado
producida por la planta cuando opere a la capacidad
de disefic. Plantas con dos filtros deberi tener un
tangue con capacidad para el vblumen producide 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 mis de dos
filtros, el tamaiio del tangue dependeri del tiempo
anticipado de operacibn. Se recomienda que la tasa
de devolucidn sea menor a un 10% del agua cruda
entrando a la planta.

Aplicacidn de Quimicos

General

No se afiadirin productos quimicos al tratamiento de aguas
potables a menos que sea por permiso especifico de la
Autoridad.
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3.10.,01

3.12,02

Planos vy Especificaciones

Se someterfn planos y especificaciones para revisidn
y aprobacidn de la Autoridad seglin se estipula en el
capitulo I y deberén incluir:

a)

b)

c)

a)

e)

£)

Descripcidn de equipo alimentador incluyendo
limites méximos y minimos de alimentacidn,

Localizacidn de los alimentadores, distribucidn
de la tuberia y puntos de aplicacidn.

Facilidades para almacenaje y manejo.

Especificaciones de los productos quimicos
a usarse.

Procedimientos de operacidn y control, incluyendo
la tasa de aplicacidn propuesta.

Descripcibn de dispositivos y procedimientos para
muestras y pruebas,

Aplicacibén de Productos Quimicos

Los productos quimicos serén éplicados al agua en
aquellos puntos y de forma due:

a)
b}
c)

d)

e)

£}

Se garantice la mixima eficiencia del tratamiento,
Se garantice la seguridad mxima al consumidor,
Provea la m@xima seguridad a los cperadores,

Asegure una mezcla satisfactoria de los productos
guimicos con el agua,

Proveer la mixima flexibilidad de operacidn
especificando distintos puntos de aplicacibdn,
cuando sea apropiado, y

Bvitar el contraflujo o contra sifonaje entre

los puntos miiltiples de alimentacidn a través de
distribuidores comunes.
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. _ 3.19.03 Disefio General de Equipo
El disefio general del equipo deber& ser de manera que:

a) Los alimentadores podran suplir, en todo
momento, las cantidades necesarias de productos
gquimicos, a una tasa exacta, a través de todo
el alcance de la alimentacidn.

b) Las superficies y materiales en contacto
con los productos gquimicos sean resistentes
a la agresividad de la solucidn quimica.

¢) Productos quimicos corrosivos sean de tal
forma que se reduzca al minimo su potencialidad
de corrosibn.

d) Productos quimicos incompatibles no deberin ser
almacenados, manipulados ni alimentados con-

juntamente,

3.20 Dpisefio de Facilidades

. 3.20.01 Namero de Alimentadores

a) Donde la alimentacidn de productos quimicos sea
necesaria para la proteccidn de los suministros
tales como los procesos esenciales de coagulacidn,
clorizacidn y otros.

l. Se proveer@ un minimo de 2 alimentadores, y

2. ILa unidad de reserva ¢ una combinacidn de
unidades de capacidad suficiente deberin
OUW estar disponibles para sustituir la unidad
mayor, durante paros.

3., Donde se requiera una bomba reforzadora,
se proveera equipo duplicado y cuando sea
necesario, una unidad de energia de reservaa.

b) Se usar& un alimentador separado para cada
producto guimico que sea aplicado.

¢) Deberfn tenerse piezas de repuesto disponibles

para todos los alimentadores para reponer las
. piezas que estan sujetas a dafios y desgaste.
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3.20,02

3,20,03

control

a) Los alimentadores podran ser controlados manual
o autométicamente, perco los controles autombticos
deberin estar disefiados de manera que permitan el
"override" por controles manuales.

b) Las tasas de alimentacidn quimica deberén ser
proporcionales al flujo.

c) Se debe proveer los medios de medir el flujo del -
agua de manera dque se pueda determinar las tasas
de alimentacidn de productos gquimicos.

d) Se debe proveer el modo de calcular o medir las
cantidades a usarse.

e) Bésculas

1., Se proveerin para pesar cilindros, en todas
las plantas que usen "gas de cloro".

2. Pueden ser necesarias para la alimentacidn
de solucidn de fluoruro.

3., Deberfn proveerse para alimentadores volu-
métricos de productos quimicos secos.

4. Deberin ser exactas para medir incrementos
de 0.5% de la carga. Debe incluirse medios
para cotejar la precisidbn méxima de las
basculas,

Alimentadores de Productos Quimicos secos
Alimentadores de productos quimicos secos deberan:

a) Medir productos quimicos volumétricamente o
gravimétricamente;

b) Proveer una solucibén de agua adecuada y agitacibn
adecuada del producto gquimico en el recipiente
de solucibn;

' ¢) Proveer alimentacidn por gravedad o por bombeo

de los recipientes de solucidn;
d) Mantener completamente encerrados los productos

quimicos para evitar la emisibébn de polvo hacia
el cuarto de operaciones. '
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3.20.,04

3.20.05

3.20.,06

Bombag para Solucidn

Se debersn usar bombas para la alimentacidn de la
solucidn de acuerdo al tipo de &sta, sujeto a previa
consulta y aprobacidn de la Autoridad.

Alimentadores de Productos Quimicos Liquidos
Control de 8ifdn

Los alimentadores de productos quimicos liquidos
deberin 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 presiOn
positiva;

b) proveyende desahogo al vacio (vacuum relief);
c) proveyendo un intervalo de aire apropiado;

Ccontrol de la Conexibn Transversal (Cross Connection)

Deber& proveerse control de la conexidn transversal
{(entre la tuberia de agua y la tuberia de desague)
para aseguyar que:

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

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

c) No haya conexidn alguna directa entre cualguier
alcantarilla y un drenaje o contraflujo del
alimentador, tanque o cimara de solucidn al
proveer que todos los drenajes terminen a por
1o menos 15 centimetros (6 pulgadas) o dos
difmetros de tuberia, el que sea mayor,sobre el
borde de desborde de un sumidero, conducto o
recept8culo de desperdicios.
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3.20.07 Localizacibn del Equipo Alimentador de Productos
Quimicos

El equipo deberd alimentador -de productos quimicos
deber§:

a) Bstar 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 minimo el largo de las lineas
alimentadoras. '

¢} BEstar bien accesibles para facilitar el manteni-
miento y observacidn de parte del operador,.

3.20.08 Abagtecimiento de Aqua_para Suministro
El abastecimiento de agua para el suministro deberi:
a) Ser abundante y con presibn adecuada:;
b) EBstar provisto de medios para medir la cantidad
a usarse cuando se preparan por dilucidn las

soluciones con concentraciones especificas;

¢) Debidamente tratada para dureza, cuando sea
necesario:;

4} Debidamente protegido para evitar contraflujo.

3+20.09 Almacenaje y Manejo de Productos Quimicos

a) Se deberd proveer espacio para:

l. por lo menos 30 dias de abasto de los pro-

@W ductos,

2. manejo adecuade y eficiente de los productos,
3. condicicnes a prueba de humedad en el almacén y

4, almacenaje de productos quimicos con un area
minima de 13.94 mts.2 (150 pies2).

b} Los tanques de almacenaje y las tuberias para
productos quimicos liquidos deberfin usarse
Ginicamente para dichos productos Y no para cual-
dquier otro producto.
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c)

d)

e)

Los productos quimicos se almacenarfn en sus envases
originales, tapados, © sin abrir, a menos que los

productos sean transferidos a unidades aprobadas de
almacenaje tapadas.

Los tanques de almacenaje de productos quimicos
liquidos deben:

l. tener un indicador del nivel del liquido

2. tener aliviadero y una pilets o drenaje para
recibir cualquier desborde o derramamiento
accidental,

Para el manejo de recipientes de productos quimicos
se debe:

1. proveer carretones, elevadores o cualquier otro
sistema de cargar para reducir al minimo el
trabajo de los operadores.

2. tener medios de disponer de sacos, cilindros o
barriles vacios para reducir al minimo la
exposicidn al polvo

3. proveer medios de transferencia adecuada de los
productos quimicos secos desde los embalajes de
manera gue se reduzca al minimo la cantidad de
polvo que pueda entrar al cuarto de equipo. Para
fines de control, se usari:

a= eduipo neumético o sistema de transportar
cerrado;

b~ facilidades para descargar los envases Ori-
ginales de productos quimicos en &reas
cerradas, y/o

¢= extractores de aire y filtros de polvo que
produzcan una presidn negativa en depdsitos
© cajones de almacenamiento:;

d- se debe proveer formas de medir las cantidades
de productos quimicos usados en la preparacibn
de las soluciones a aplicarse.

3.20,10 Tanques de Solucibdn

o 7z 24

a)

Para mantener la concentraci®n uniforme de la solucidn
se proveerf 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.

Se proveerén dos (2) tangues de solucidn de vdlumen
adecuado para segurar continuidad de abastecimiento
del producto quimico

Se proveerd los mismos para medir el nivel de la
solucidn en el tangue

Las soluciones quimicas deberin mantenerse tapadas..
Bn tanques grandes con aberturas para acceso, se
proveerd muro alrededor y tapa ajustada para evitar
contaminacidn

Las localizaciones bajo tierra para tangues de
solucidn deberén:

1. 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 &cidos deberén
tener orificios para ventilacidn hacia el exterior
pero no com@n con ventilaciones de los tanques de
agua para soluciones

cada tanque deberi estar provisto de un drenaje
con vélvula, protegido contra "overflow", de
acuerdo a la Seccidn 3.20.05 y 3.,20.06

Los tanques para soluciones seran 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.
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3420.11

3.20.12

Tangques de Agua para Scluciones

a)

b}

c)

a)

e)

£)

g)

Se deberan proveer tangues de agua para las
soluciones en aguellos sitios donde se provee
almacenaje en masa de liquidos quimicos

Los tanques de agua para soluciones deber&n
reunir los reguisitos de la Seccibdn 3,20.10

No deberfn teher capacidad mayor que la necesaria
para las soluciones a usarse en treinta (30)
horas de operacidn de la planta

Los tanques de agua para soluciones deberfn estar
montados en basculas o tener un calibrado pintado
o montado en un lado si el nivel de liquido se
puede observar en un tubo calibrado ¢ a través

de paredes translucentes del tangue. En tanques
opacos se puede usar una mira calibrada que se
extienda sobre el punto de referencia en la

parte superior del tanque adheride a la flota.

La proporcidn del &rea a la altura del tanque
deber& ser tal que las unidades de lectura tengan
significado en relacibn con la cantidad total

del quimico alimentado en el dia.

Se pueden proveer bombas de mano para la
transferencia desde el garrafdn o bidbn. Podré.
usarse un anaquel de vueleo: para permitir el -
vaciarlo a un cubo donde se provean kombas de
transferencia con motoy, se deberd proveer un
"switch" de control de nivel de liquido y un
"overflow" de "day tank", que pueda drenar por
gravedad de nuevo al tanque de almacenaje.

Se debe ofrecer mediqs consistentes con la
naturaleza de la solucidn quimica para mantener

la fuerza uniforme de la solucibn en el "day tank".

Se proveeri agitacidn continua para mantener los
residuos quimicos en suspensibn.

Los tanques deber&n estar debidamente rotulados

de acuerdo al producto gquimico que contengan.

Lineas de Alimentacidn

a)

Las lineas de allmentac16n de productos quimicos
deberén ser;
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3.21
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3420.13

b)

c)

d)

l. tan cortas en su recorrido como sea posible;
2. de material durable y resistente a la corrosidn;
3. de acceso ficil a lo largo de toda la linea;

4. instaladas con facilidades para limpieza y
mantenimiento

Deberén tener inclinacidn ascendente desde la
fuente del producto quimico al alimentador cuando
conduzcan gases,

Seran disefiada de acuerdo con las propiedades
(formacidn de escamas o asentamiento de sdlidos)
del agua, quimicos, solucidn o mezcla transportada.

TIdentificados por un cbddigo de colores dque sea
compatible con el reglamento de OSHA,

Almacenaje (Housing)

a)

b)

Los pisos deberfn ser lisos, impermeables y
antiresbaladizos y con un desague con pendiente
minimo de 2.5%

Los ventiladores de los alimentadores, las
facilidades de almacenaje y escapes del equipo
deberfin descargar al exterior socbre el nivel del
terreno vy alejado de cualquier entrada de aire.

Sequridad del Opérador {(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 Proteccibn Respiratoria

Equipo de proteccidn respiratoria que reuna los
requisitos de la NIOSH {(National Institute for
Occupational Safety Health), deber& estar disponible
donde se trabaje con gas de cloro y éste deberd estar
localizado en sitio conveniente, pero no en el interior
del cuarto, donde se use ¢ almacene cloro. Las
unidades deberfin 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 deberd proveer equipo autom&tico de alarma que
registre escape de gas cloro, Deberén tener dispuesta
una botella de hidrdxido ambnico con una solucidn de
56% de amonia para la deteccidn de escape del gas:
donde se usan envases de una tonelada, se deberf

proveer equipo de reparaciones aprobado por el
Instituto de Cloro.

3422 Productos Quimicos Especificos

3.22.01 Gas de Cloro

a) El alimentador y almacenamiento del gas c¢loxo
deber& ser cerrado y separado de las otras &reas
de operacidn. El cuarto deberi:

1, estar provisto de una ventana de inspeccidn

con el panel acrilico y colocada en la pared
interior
@ .

estar construido de tal forma que todas las
aberturas o huecos entre el cuarto de cloro
Yy el resto de la planta, estén sellados, y

3. estar provistos con puertas'equipadas con
herm je: de emergencia que abran solamente hacia
el exterior del edificio.

b) Los cilindros llenos y vacios de gas cloro deberan:

l. estar ‘aislados de las 8reas de operacibn de la

dﬂw planta
‘ 2, asegurados en su posicidn para evitar movimientoj;

3. almacenados en 5;eas separadas del amacenaje
de amonia, y

4, almacenados en Sreas que ne esten bajo los
rayocs directos del sol o expuestos a
temperaturas excesivas de calor,

¢) Donde se use gas c¢loro, el cuarto deberf estar
. construido de tal forma que:




3.22,02

‘ . . _

l. cada cuarto tenga un abanico de ventilacidn de tal
capacidad que ofrezcan un cambio de aire completo
cada minuto, cuando el cuarto esté& ocupado,

2. el abanico ventilador deberf tener la succidn tan
cerca del piso como sea posible y lo mis lejos
posible de la puerta y entrada de aire con el
lugar de descarga localizadc de manera gue no
contamine ninguna entrada de aire a otras Greas
o estructuras.

3. 1las entradas de aire deberin ser a través de
- persianas cerca del plafén

4. los interruptores de abanicos y luces deberén
estar fuera del cuarto, cerca de. la entrada.
En cada entrada debe ponerse una luz de sefial
indicando cuando el abanico est& funcionando, esto.
eg, cuando el abanico se controle desde més de un
punto.

5, los respiradores de los alimentadores y del almacén
deberfn descargar hacia afuera.

d) Las lineas alimentadoras de cloro no deberén llevar
gas cloro mds alld del cuarto clorinador.

Acidos

a) Los &cidos deberfn mantenerse en su envase original
y tapado o en unidades para almacenaje, a prueba de
cidog.

b) Los &cidos no deberfn manipularse en recipientes
abiertos, deberén ser bombeados sin diluir de los
envases originales, por mangueras adecuadas, hasta el
punto de aplicacibdn o a un tanque cubierto para uso
diario.
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CAPITULO IIT - "A"
ESTACION DE BOMBAS AGUAS CLARAS
. Este.capitulo compleﬁénta el capitulo antefior III‘. Sin
embargo, se ha.éeparado por ;onsiderar que.en si puede'formax.una -
unidad sepafada. No se limita esta norma a considerar solamente
- los tipos de bombas, yva que a lo largo de todas las normas se
inciuyen factores que influencian l;s mismas. Incluye el Capitulo'de_'

normas desde su localizacidn, unidades, elevacibn, ventilacidn,

mantenimiento y las bombas en si.

ARTICULD . ~ DESCRIPCICHN PAGTINA
3A - Estacibn de bombas agua
: clara . ITI-"A" 1
32,01 _‘ Localizacibn IITI-"A" 1
32,02 - Estacidn de bombas - III-"A" )
32,03 Bombas : IIT-"A" 3
33.04 " Bombas reforzadoras 11I-"A" 3
3A.05 ' BEstacibn autombtica _ _
o de control remoto ITT-"A" 4

3A.06 Accesorios IXI-"A" 4



3A.01

38.02

CAPITULO III-A

ESTACION DE BOMBAS AGUAS CLARAS

General

Las facilidades de bombeo ser&n disefiadas para mante-
ner la calidad sanitarfa del agua bombeada. Pozos o
cuartos de bombas subterraneos, e instalaciones inacce-
sibles deben evitarse. Ningquna estacidn de bombas esta~
ri sujeta a inundaciones.

Localizacidn

‘Localizada a una elevacifn de un pie minimo sobre la

cota més alta de inundacibdn registrada o protegida
hasta esa elevacidn.

3A.01.01 Proteccitn del Sitio de Ubicacién

La estaci®n estari:

a) Emplazada a una elevacifn minima mayor de 30
centimetros (1 pie) gque la cota m&s alta de
inundacifn registrada o protegida hasta esa ele-
vacidn.

b) Con facil acceso en todo momento que la estacién
este en servicio.

¢) Con pendiente ulrededor de la estacifn que evite
la correntia de aguas superficiales en direcci=-
6n a la estacidn.

d) Protegida para evitar el vandalismo y acceso de
personas sin autorizacién 6 de animales.

Estacidn de Bombas

Las estaciones de bombeo, para aguas crudas 6 claras,
tendrén:

a) Espacio para la instalacién de unidades adicionales,
si fuese necesario, y facilidad para prestar el man-
teniniento adecuado con comodidad.

b} Ser de construccidn permanente, resistente a fuego y
a las inclemencias del tiempo, con puertas abriendo
hacia el exterior.

c) Con la elevacién del piso a 15 centimetros (6 pulga-
das) mé@s alto gue la elevacibn del terreno terminado.
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d)

e)

)

3a.

La

construccidn bajo tierra a prueba de filtracio-

nes.

Desagues de pisos de manera gue el agua clara no se
contamine.

Descarga adecuada para drenaje de los collarines de
las bombas sin que descargen al piso.

02,

01 Pozo de Succién

Las camaras o pozosg de succifén de las bombas serin:

a) A prueba de filtracidn

b) Tendran los fondos con declives hacia desagues
gque permita la remocidn de agua vy solidos rete-
nidos.

c) Tapados y/o protegido contra contaminacién.

3A.02.02 Mantenimiento del Equipb;"

Las estaciones de Bombas estar&n provistas de:

a) Carrilera de gruas, viga para grua, cancamo u
otras facilidades adecuadas para facilitar el
mantenimiento o remocién de las bombas, moto-
res u otro equipo pesado.

b) Huecos en pisos, techos o donde sea necesarioc
para remocién de equipo pesado o voluminoso.

c) Facilidades para guardar herramientas necesari-
as para dar mantenimiento.

3A.02.03 Escaleras

En las estaciones de bombas se proveerin escaleras:
a} Para acceso a los diferentes pisos, v al pozo.

b} Con barandas y con escalones con material
antiresbaladizo. Véase Capitulo VIII.

3A.02.04 Ventilacitn

Se proveerd ventilacidn adecuada de acuerdo con
los reglamentos locales y requisitos vigentes de
0.5.H.A. v E.P.A. Ventilacifn mec&nica a razfn de
por lo menos seis cambios de aire por hora seré
provista para:

a) Toda drea subterranea.

b) Cualquier &rea donde pueda producirse una atmos-
fera peligrosa.
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38,03

32.04

!!. 02.05 Deshumedecimiento .

En Areas dondo del exceso de humedad pueda resul-
tar peligroso para la seguridad o causax dafio al
equipo, debe preveerse medios para controlar la
humedad.

3A.02.06 Iluminacidn

Las estaciones de bombas deben estar adecuadamente
jluminadase La instalacidn eléctrica debe hacerse
en conformidad con las normas y reglamentos vi-
gentes de la Autoridad de Energia Eléctrica de P.Re
y el "National Electric Code".

3A.02.07 Facilidades Sanitarias

Todas las estaciones de bombas, excepto en esta-
ciones autdmaticas pedquenas o cuando existan faci-
1idades sanitarias, serfn provistas de agua potable,
iavado e inodoro. La plomeria se instalar8 de
manera que evite la contaminacidn del sistema de
aguas claras. Se dispondra de los desperdicios de
acuerdo con los especificado en el inciso 3.18.

Bombas

Por lo menos se proveer&n dos unidades de bombeo. Con
una bomba fuera de servicio, la o las restantes unida=
des, tendrin capacidad para suplir la demanda mixima
diaria de bombeo del sistema. Las bombas tendrén:

a) Suficiente capacidad para suplir la demanda méxima
gin sobrecargarse peligrosamente.

b) Serin impulsadas por motores capaces de operar
contra la carga mixima probable.

c) Piezas de repuesto y herramientas para su manteni~
miento y reparacidn.

3A.03.01_Altura de Aspiracidn

La altura de aspiracidn de las bombas debe evitarse
o mantenerse dentro de los limites permisibles, pre-~
ferible, menor de 4.6 metros (15 pies).

Bombas Reforzadoras (Véase fig. 23 y 24)

Las bombas reforzadoras pueden ser del tipo barril
vertical u horizontal del tipo sumergible. Se in-
stalarin o se controlarén de manera:

a) Que no se produzcln presiones negativas en las
lineas de succidn. '

ITT A-3




2

3A.05

3A.06

b) Los dispositivos para control autdmatico .o remoto,
tendrdn limites entre el arranque vy cierre que evi-
te demaciades ciclos.

¢} Se preveerd un desvid.

3A.04.01 Bombas Reforzadoras en la Linea

Ademds de los registros antes mencionados las
bombas reforzadoras en lineas deberin estar
accesibles para mantenimiento y reparaciones.

Estaciones Autdmaticas o de Control Remoto

Todas las estaciones autfmaticas deberé&n estar provis-
tas de un dispositivo autbmatico que avise cuando la
estacidn esta fuera de servicio. Todas las estaciones
operadas por control remoto serdn operadas y controla- .
das eléctricamente y contarén con dispositivos para se-
fales de probado funcionamiento.

La instalacifn del equipo elé&ctrico se har8 de acuerdo
a los reglamentos y regquisitos 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
operacidn, mantei.imiento y reparacidn satisfac-
torio. Si es necesario una Vvalvula de aspiracion,
estd tendri un area de valvula 2 1/2 veces el
Srea de la tuberia de succibn y provista de mara-
ca. Se instalarid una valvula de retenciSn entre
la descarga vy La valvula de cierre de cada bomba.

32.06.02 Tuberia
En general la tuberia seri:

a) Disefiada para que las perdidas por friccibn
sean reducidas al minimo.

b} No estén sujeta a contaminacidn.

c) Con juntas a prueba de filtracibn.

d) Protegidas contra golpes de ariete.

e) Cada bomba tendri linea de succidn individual

para asegurar condiciones similares de hidrat-
lica y de operacibn.
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3A.06.03 Manometros y Metros

Cada bomba:

a) Tendrad un manometro de presifn en la linea
de descarga.

b) Un manometro compuesto en la linea de succién,

c¢) Tendra manometro marcador en la linea de deg-
carga en todas las estaciones.

d) Tendrd puntos donde medir pitometricamente la
descarga.

3A.06.04 Sellos Hidrafilicos

Los sellos hidrdulicos no serin suplidos con agua

de peor calidad sanitaria que la del agua bombea-
da.

3A.06.05 Controles

Las bombas, sus motores y accesorios, serdn con-
trolados de manera que operédn a la tasa de capa-
cidad sin sobrecargarse peligrosamente.

Se proveer8 para la operacidén alternada de las
bombas. Se proveera para evitar acceleracifn en

_ . caso de un ciclo de giro contrario. Controles
eléctricos se instalaridn sobre nivel de terreno
terminado.

3A.06.06 Energia Elé&ctrica

Para evitar el paro de la operacifn por fallo de
energia, deben preveerse dos fuentes independien-
tes de energia el&ctrica o una planta auxiliar.

3A.06.07 Pre-Lubricacifn Por Agua

Cuando sea necesario pre-lubricacién autématica
antes de hechar a funciconar las bombas y exista
fuentes de energia auxiliar, se debe proveer un

@ﬂﬂ desvio al control autBmatico de la linea de lubri-
cacifn para poder pre-lubricar manualmente, antes
de poner en operacibn las bombas.

IIT A5
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CAPITULO IV
NO PA EL DISENCO DE SISTEMAS DE
ALCANTARILLADO SANITARIO
El determinar la cantidad de desperdicios en una comunidad es

fundamental para el disefio de facilidades de recoleccidn, bombeo,

. tratamiento y eliminacibn. Con la tendencia moderna hacia el sistema = .~

regional de tratamiento y eliminacidn, se necesita mAs informacibdn
responsable y confiable sobre cantidades del consumo de agua, estudia :
de poblacién, escorrentias, infiltracibn, industrias etc. Esta norma
no‘solamente cubre la determinacibn del consumo sino orienta sobxe lé
capacidad de ramales, caudal de diseio, velocidad minima, profundidédest

de registros etce

ART ICULO DESCRIPCION : PAGINA
4,01 Siétema de Alcantarillado

sanitario - IVl
4,02 Contribucioﬁes V-1
4,03 Capacidad Ramales Laterales IVa-3
4.04 | Capacidad Colectoras V-3
4,05 Pbrmula de Ganguillet y Kutter IV-3
4,06 La Velocidad para un Flujo V-3
4,07 Las Pendientes Maximas IV~4
4,08 Profundidades IV=5
4,09 _ Sistemas Plﬁviales IV-5
4.10 | | Cruces de Tuberias V-5
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CAPITULO IV

. NORMAS GENERALES PARA EL _Q;SEE’O DE SISTEMAS DE ALCANTARILIADO
- SANITARIO
4.01 Los alcantarillados sanitarios ser&n para la disposicidn

de aguas residuales solamente y no se aprobaré&n sistemas
combinados.

4.02 Contribucicnes

4,02,01, Doméstica

1) Proyectos de vivienda: 1325 litros (350

privada————m—mam————— : galones)por dia
por unidad de vi-
viendaa.

2) Proyectos de vivienda: 1,136 litros (300
pliblica, proyectos de: galones) por dia
renovacidn en sitio y: por unidad de
otros proyectos plibli: vivienda.

cos comunales————waa=:

. 4,02.02. Industrialmeme~—m———=—: 22,7 10 litros (6,000
galones) por dla
por cuerda de
terrenc.

4,02.,03. Comercial——====—=—e——=: 15,140 litros
{4,000 galones)
por dia por cuerda
de terrenc.
4,02.04. HoteleS m—ema—me————ea= '
. Hotel con todos los 1,987 litros (525
) ﬁﬁﬂ servicios y facili- galones) por dia
: dadeSmmwmmm———=m——a==: por habitacidn.

Deduccibn por facili-
dades o serviciog no

ProviStosmmmmm—mmmm——
Laundry--mm==m====m=w==: 416 litros (110
galones) por dia
por habitacidn.
IV=1
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4,02,05,

4,02,06.

4,02.,07.

4.02.08,

4.02.09.

4.0210.

Playamem——memam————————
Servicios de comidas :
Piscinawmm—mm—m——- — 2
HospitaleS—mmmmmmmm—— :
Centros MEAicoSme=mmm=:

Edificios de aparta-
mientos y condominios:

Edificjios para ofi-
CingS—mamamccmma—— _———

Escuelas——w——e=- ————

Infiltraciones=mmmme=w :

Iv-2

284 litros (75
galones} por dia
por habitacibn.

284 litros (75
galones) por dia
por habitacibn.

151 litros (40
galones) por dia
por habitacibn,

1,136 litres (300
galones) diarios
POY cama.

1,136 litros (300
galones)diarios por
cama.

1,325 litros (350
galones por dia
por unidad de vim-
vienda.

1,136 1itros (300
galones) diarios
por cada 92.9
metros cuadrados
(1,000 piescuadrado)
de piso.

76 litros {20
galones) por
estudiante,

284 litros (75

galones) diarios
por unidad de vi-
vienda 0O (10,000
galones diarios
por milla por pul-~
gada) de tuberla,



4.06

lo gue sea m&s restrictivo. Sin embargo, para la inspeccion
inicial del sistema no se permitirid més de 280 litros por
km. de tuberia por cm. de didmetro (300 gals. por dia por
milla de tuberia por pulgada de difSmetro) para tuberia de
hormigén. Para el caso de usarse otra tuberia la Autoridad
determinard el maximo a permitirse.

La capacidad de los ramales laterales y subcolectoras se
disefiardn de acuerdo con la siguiente £6rmula:

Caudal de Disefio - 2(1.75 caudal medio diaric doméstico)
+Infiltraciones +Industrial.

La capacidad de las colectoras se disefiarn de acuerdo con
la siguiente fé6rmula:

Caudal de Disefio - 1.33 (1.5 caudal medio diario doméstico)
+Infiltraciones +Industrial.

Para los cédlculos hidraulicos se utilizara la férmula de
Ganguillet y Kutter o la de Manning, con los siguientes
coeficientes de rugosidad:

Tubos de hormigén-~wewrmm—m— c— e e — e 0.013
Tubos de barro vitrificado-—-—--—-—-————mmra—— 0.013

Tubos de hierro fundido con
revestimiento de cemento—-—————————————wr———— 0.013

Tubos de material pléstico---—-———-——--————w~-—- 0.011

La velocidad minima para un flujo igual a (1.75 caudal
medio diario +infiltraciones) en las cloacas seri de

2 pies por segundo. La velocidad méxima para un flujo
igual a (1.75 caudal medio diario +infiltraciones) en las
cloacas serd de 3.05 metros (10 pies) por segundo. Esta
velocidad podri aumentarse hasta 15 pies por segundo cuando
se usa tuberia de hierro fundido o barxro vitrificado, pero
ello solo se permitird cuando la profundidad a flujo pro-
medio no sea menor de 2" y se disefien las transiciones
para aguellos casos donde las pendientes cambien abrupta-
mente.



. En la siguiente tabla se indica el nfimero maximo de unida-
des de vivienda permisible en tuberias de 8", 10", 12" y
15 de diémetro: '

N .013
D Pendiente Unidades
gn 0.003
10" 0.002 330
12" 0.0015 523
N .0l1
D Pendiente Unidades
g 0.002 418
. ion 0.0015 375
12r 0.0012 625

4.07 Las pendientes méximas serén aguellas correspondientes a
las velocidades mé&ximas vy en ningGn momento excedera el
10% para tuberias de hormigén, el 20% para tuberias de
hierro fundido, hierroc dGctil, barro vitrificado y mate-

rial plastico.

v-4
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Las pendi’es minimas con un coeficigte de rugosidad de
0,013 seré&n como sigue:

Hierro Fundido, Barro Vitrificado -

Difmetro : 4" : 6" : 8" :10" 12" : 14" : 15" : 16" : 18"
Pendiente:,01:,005:,003:.002:,0015:,0012:,001:,00095:,008

20" T 24" . 27" 30" 33" . 38"
: LC0065 : L0006 : JO005 : 00045 : ,0004 : .00035: 0003
Profundidades

3.08,01. Cuando hayan casos criticos en lineas de alcantari-
llado sin acometidas, en que sea necesario colocar la
corona a la parte superior de la tuberia a menos de
0.60 metros bajo la superficie del terreno, la misma
sera de hierro fundido para 68.0 kilogramos (150 1i-
bras) de presidn con una proteccidn de hormigdn segiin
Fig. Nam. 35 debidamente cimentada en terreno natural
de solidez adecuada. La Autoridad considerara
proposiciones alternas.

No se permitira la instalacidn de la tuberia de alcantarillado
sanitario cruzando los sistemas pluviales cuando interfieran
con €1 flujo de las aguas. FEn casos en que las cloacas sean
instaladas en cruces de puentes, alcantarillas y otras estruce-
turas, similares, dichas cloacas deberin ser de tuberia de
hierro fundido, con junta mecénica, para 68.0 kilogramos (150
libras) de presidn minima. La tuberia debe ser fabricada de
acuerdo con las especificaciones ASA-A21.6 O A2l.8 en vigor
segln enmendadas.

Cuandeo ocurran cruces de tuberias de alcantarilladce sanitario
con las de acueducto, ¢ cuando pasen a una distancia horizontal
menor de unc y medico (1 1/2) metros una de otra, la de acueduc-
tos se instalard a un nivel mis alto que la de alcantarillado

Yy a no menes de 0.30 metros un (1 pie) entre la solera de una

y la clave o parte superior de la otra. Vea figura nlm. 43.

Si la distancia vertical entre tuberias de alcantarillado sani-
tario y de acueducto sea menos de 30 cm., o aGn mayor, el terre-
no sea lo suficiente sblido, se proveerd cimentacidn de hormi-
gdén a la tuberia de acueducto evitando que la carga sobre &sta
sea transmitida a la de alcantarillado., Vea Fig. No, 43

Iv-5
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Exeavacién”(?£inchera)

Todos los alcantarillados sanitarios deben ser disenados

en forma tal que eviten el Jafio gque puedan causar las cargas
sobrepuestas. Se debe counsiderar la tolerancia adecuada
para la carga sobre la tuberia de acuerdo al ancho y pro-
fundidad de la excavacidr. Cuando sea necesario soportar
cargas sobrepuestas extraordinarias, se proveerd fondo especial, -
soporte de hormigdn o construccidn especial.

Las especificaciones establecerén los requisitos para la
tuberia, preparacidn del fondo y método de rellenar la
excavacidn para evitar dafos a la tuberia y sus uniones,
estorbar operaciocnes de limpieza, futuro bairenada (tapping)
evitar crear presiones laterales excesivas, ovalado de la
tuberia © perjudicar seriamente la capacidad del flujo.

El ancho de la excavacidn serd tal que permita la colocacidn
y junta de la tuberia adecuadamente y que permita colocar y
compactar el relleno como sea necesario. Los lados de la
excavacibn se mantendrén tan verticales como sea posible,
Cuando la excavacidn sea ancha se usari la tuberia y fondo
apropiados. Roca viva, pefiascos, o piedras grandes ser@n
removidos para proveer un espacio libre de por lo menos
l0cm. (4 pulgadas) debajo y a ambas lados de la tuberia,

El ancho minimo de la trinchera o excavacidn para la
instalacidn de tuberia para el alcantarillado sanitario,
se determinard a basc de la siguiente fdrmula:

Tuberia de barro vitrificada 10/7 D+ 0.23m

Tuberia de hormigdn 60" o menos : 1.6 D+ 0,15m

o mas 1.25 D+ 0.6%9m

xr

Tuberia Pléstica D+ 0.67 me

D = Tamafio tuberia en pulgadas.
Nota: No se indica ancho minimo de trinchera para tuberia

de H.F, pues rara vez es usado en instalaciones
sanitarias.

V-6



ANCHC MINIMO DE TRINCHERA

TUBERIA TUBERIA
TUBERIA BARRO HORMIGON -
DIAMETRO* PIASTICA VITRIFICADQ REFORZADO
Metro | Pulgadas | Metro | Pulgadas Metro | Pulgadas

8 0.61 24 0.51 20 0.47 19

10 0.66 26 0.58 23 055 22

12 0.76 30 0.66 26 0.63 25

15 0.76 30 0.76 30

i8 0.89 35 0.89 35

21 0.99 39 0.929 39

24 1.09 43 1.12 44

27 1.19 47 l.24 49

30 1,32 52 1.37 54

. 33 1.42 56 . _
36 1,52 60 1.63 64

42 1.85 73

48 2,11 83

54 2.34 92

60 2.59 102

66 ' 2.77 109

72 2.97 117

78 3.15 124

84 : 3435 132
Oﬂm 90 ' 3.53 139
Ca- 96 ' 3,75 147
102 3,91 154

108 | g
!

*Difimetro tuberia en pulgadas.

. NOTA: TLos anchos minimos tabulados no incluye fracciones de
pulgadas.
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Dismetro Minimo

El difmetro minimo de las cloacas en los alcantarillados
sanitarios ser8 de 8".

El didmetro minimo de las acometidas para servicio
serf de 4", En caso que se use tuberia de hormigén,
eésta debe ser tipo 5 (véase fig. 31, 32, v 33).

Registro de Inspeccidn

4,15.01,

4,15.02.

4,15,03.

Se construirén registro o clmaras de ins-
peccidbn en todo cambio de direceidn, material
de tuberia, pendiente, difmetro, elevacibn,
en final de la linea y en las intersecciones
con otras cloacas. Los mismos ser@n de una
profundidad minima de un (1) metro sobre la
corona del tubo, excepto en los ramales
iniciales sin posibilidad de extensidn que
sers de 0.90 metro, '

La distancia entre registros no ser& 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 difmetro, ni mayor de 150

metros para tuberfas mayores de 36" de di4-

metro. En algunos casos, previa aprobacidn

de la Autoridad, estas distancias podrfin ser
un 10% mayor, como cuandc un registro pueda

quedar en una zona verde y no en una acera,

calle o camino, '

Los registros serSn de hormigbn y cons-
truidos de acuerdo con el disefic mostrado

en los planos tipicos adoptados por la
Autoridad (Fgs. 37.a41D). EL hormigbn seré
Clase B, para un esfuerzo en compresidn de
176 kgs./centimetros cuadrados (2,500 libras
por pulgada cuadrada) a los 28 dias de fun-
didos y se construir& de acuerdo a las es-
pecificaciones adoptadas por la Autoridad.
Las paredes tendrén 0.20 metros de espesor
minimo. La c¢imentacidn consistir& de una
losa para el fondo de 0,20 metros de espesor
fundida monoliticamente con las paredes para
evitar infiltraciones.
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4.15,04.

4.15,.05.

44154064

4,15,07a,

Sobre esta losa, se construirin los canales
de transicidn cuya forma serf la de una "U"
con fondo semicircular y lados suficiente=
mente altos para prevenir el rebose de las
aguas en el fondo, para lo cual deberén ele-
varse hasta la corona o parte superior de los
tubos. El piso deberi tener una pendiente
hacia los canales del 15%. Se permitiri la
instalacidn de registros prefabricados

previa consulta y aprobacidn por la Autoridad
y se construirén seglin se indica en el inciso
4. 17,

Los registros en cloacas hasta 15" tendrén

un dilmetro interior de 1.20 metros, de 16"

a 27" de 1.50 metros y en cloacas de 30" o
mayores scorfn cuadrados o en forma irregular
con un ancho interior igual al didmetro de la
tuberfa més 1.00 metros y las paredes se cons—
truir&n de hormigdn reforzado. En los re-
gistros cuadrados éstos podrin tener collarin
circular de 1.20 metres interior, cuandoe la
prefundidad del registro sea mayor de dos
metros, sobre la corona de la tuberia.

Para detalles de registros para cloacas de
0.76 metros (30 pulgadas) o mayores deberd
consultarse a la Autoridad.

El canal de-transicidn no ser8 horizontal.
Deber& tener por lo menos la pendiente dque
trae la tuberia.

cuando los registros de inspeccidn sean
localizados en terreno fuera de gaminos ©
calles, el tope de los mismos deber§ quedar

a una altura de .30 metros (12 pulgadas)

sobre el terreno natural, exXcepto en casos
especiales en que por motivos de ornato o de
otra indole debidamente justificados, dicha
altura podrd reducirse hasta un minimo de

5.1 centimetros (2 pulgadas) previa aprobacibn
de 1la Autoridad. '

Las tapas y marcos de los registros de ins-

peccidn serén de hierro fundido y tendrin un
solo hueco para ventilacidn.
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4,15.08.

Se ajustarén al disefico mostrado en los
plancs tipicos (Fig. 36) v a las especifi-—
caciones adoptadas por la Autoridad, Las
tapas se ajustarén a los marcos adecuada-
mente para que las mismas no se muevan ni

causen ruidc algunco al pasar sobre ellas los
vehiculos, tanto livianos como pesados.

La Autoridad no permitir8 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 serf sellada.

S8e construirén registros de caida cuando con
el uso de los registros . "standard" no sea
posible mantener las pendientes maximas
establecidas para las cloacas.

Registros de calda
4,16.01.,
4.16,02,

La tuberia descargari a la corona de la tron-
cal o a medio tubo, de la colectora seglin sea
el caso, con un tubo bajante, cuyo difmetro
serd igual que el de aguella y se

conectarf al registro por medic de una "Y"
conforme al plano de detalles (Fig. 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 difmetro, el tubo bajante
para la caida se instalar§ en posicidn
vertical conforme al plano de detalles

(Fige 4l). En casos especiales de conexidn

a registros existentes con profundidad exce-
siva se permitir& la caida por dentro del
registro seglin se indica en la Fig. 39, previa
autorizacidn de la Autoridad cuando el regis-
tro est& en la misma linea debe descargar a
la invertida.
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Regigtros de Inspeccibn Prefabricados

4,17.01.

4,17.,02

La Autoridad podri autorizar el uso de registros de
inspeccidn prefabricados en substitucidn a aquellos
fundidos en sitio siempre y cuando el contratista sea
responsable de verificar y ajustar la elevacidn de
éstos a tono con los planos y/o niveles finales de
campo, y que &ste realice los ajustes necesarios que

- surjan durante y como congecuencia de la construccibn
del Proyecto,.

Todo registro de inspeccibdn prefabricado estari

sujeto al cumplimiento con las siguientes condiciones
y/o requerimientos adicionales y se considerarf final
la aceptacidn de estos cuando posterior a su instala-
cidn se hayan efectuado y aceptado los resultados de
las pruebas hidrostfticas y/o de infiltracidn y/o
exfiltracibn segfin requeridas por la Autoridad a

estos efectos:

(A)-

La construcceidn de estas secciones y/o registros
de inspeccidn prefabricados cumplirén estricta-
mente con lo dispuesto por las especificaciones
ASTM C~478 (filtima revisidn) segfin modificada,
enmendada y/o suplementada por lo siguiente:

8 l.-

3.""

4.'-

Toda soldadura serf en cumplimiento estricto
con el cbdigo de soldadura "American AWS
Dl.l" y “AWS D12¢l“.

Todas las juntas deberin estar provistas con
un sello prefabricado de plistico o mate-
rial sintético resistente a atagques quimicos
y deterioro, el cual garantice el sello
hidr&ulico de la junta y cumpla con los
requerimientos de la especificacidn federal
85-5210A (1) - "Sealing Compunds, Preformed
Plastic for Expansion Joints and Pipe
Joints",

Los especimenes para las pruebas de absor-
cidn serén no menor de una prueba (core)

que provenga de una seccibn de prefabricado
por cada 20 secciones o fraccibdn de unidades
prefabricados durante cada dia de fundido.

Los especimenes para las pruebas de com-
presidn serfn no menos de un set de tres
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4.- (conts)
cilindros o cores a representar 20 secciones
o fraccidn de unidades prefabricados durante
cada dia de fundido. Las muestras se pro-
baran a los 28 dias y serfn curadas en igual
condicibn que las secciones de prefabricados
que éstas representans.

5.~ Se requerirf por el inspector, due el manu=-
facturero pruebe el disefio ¥y construccidn de
las juntas por medios hidrostéaticos y de in-
filitracién y exfiltracidn con la frecuencia
que se estime necesaria para garantizar el
cumplimiento con esta especificacibn, pero
nunca excederi intérvalos mayores de seis
meses.

6.~ Los escalones ser&n seglin detalles aprobados
por la Autoridad y conformes a los requeri-
mientos de OSHA y colocados en su lugar durante
el fundido de las secciones o mediante in=-
stalacidn meclnica que garantice todo y cada
uno de los requerimientos establecidos.

7.- Las secciones podr&n ser reparadas, si
necesario, siempre y cuando se empleen mate-
riales premezclados y manufacturados para
tales efectos.

8.~ Seri a discrecidn del manufacturero el marcar
o destruir toda aguella seccidn de prefabrica-
do que no cumpla con cualesquiera requerimiento
de estas especificaciones. El marcado seré
"RECHAZADO POR AAA" en letras no menores de g"
en cuatro areas longitudinales y a igual
especiamiento en él perimetro exterior de la
seccién prefabricada, con pintura roja bri-
llante a prueba de aguas. POr el contrario se
procederi a pintar con dicha pintura la total-
idad del exterior de dicha seccidn.

9,- Toda seccidn de prefabricado poderé ser re-
chazado por incumplimiento de las especifi-
caciofes y/o modificacibn arriba descritas y
en adicidn a &sto, podrén ser rechazadas por
lo siguiente:

a.- Fracturas y/o rajaduras gue cruzan la
pared del prefabricado.
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9.

10,

11.

(Cont. )

b.~ Defectos gue indiquen imperfeccidn en el

proporcionado vy mezclado del hormigdn o
el fundido de este hormigdn en los moldes,

Ce— Defectos superficialeg indicativos de

vanos, textura porosa y otros.

de~ Juntas damnificadas y/©0 rechazadas que

puedan evitar juntas imperfectas dque
conduzcan a infiltraciones.

24~ Cualquier rajadura continua que mida en

la superficie de prefabricado en exceso
de 0,01 pulgada (0.25 mm) de ancho y/o

en exceso de 12 pulgadas (305 mm) en lon-
gitud.

fe~ Cualquier grupo de rajaduras no continuas

en exceso de 0,01 pulgada (0.25 mm) de
ancho en el cual sus longitudes sumadas
“excedan 24 pulgadas en total.

Todo Manufacturero deber& poseer y tener al
dia un Manual de Control de Calidad que
incluya todo aguello aplicable a las sec=-
ciones y el cual estarpa accesible en todo
momento a los inspectores de la Autoridad,.

El difmetro interior minimo serd de 1.22
metros (48 pulgadas) el grueso minimo de
pared y base ser§ no menor de 15 cm. {6
pulgadas) y la tapa no serl menor de 20.3 cm.
(8 pulgadas) y se proveeri el nfimero minimo
de juntas.

l12,~Los orificios para las tuberilas en las sec-

ciones prefabricadas serfn provistas por el
fabricante en la planta y el difimetro m&ximo
del orificio no excederf el difmetro ex-
terior del tubo requerido m&s 15 cme. (6
pulgadas). No se permitiré el abrir orifi-
cios en la seccidn base y en caso de efec-
tuarse orificios en el proyecto para inter-
coneciones (drops, interceptores, etc.) las
juntas serén de aquel disefio recomendado por
el manufacturerc p el cual garantice un sello
positivo y a prueba de filtraciones, us&ndose
para estos fines un mortero
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124=

13,-

14."

15.~

16a=

17 e~

(Cont.)

premezclado y manufacturado para tales
efectos, el cual se aplicarf por el
interior y el exterior.

ILa instalacidn de registros prefabrica-
dos requeriri que el terreno a recibir
&stos provea una compactacibn no menor
de 95% y sujeto a la aprobacidn de la
Autoridad.

La terminacidn del "invert" de los
registros, canales, etc., seri hecha en
sitio y se empleari hormigbn Clase B

de no menos de 2,500 psi en resistencia a
compresibn y el cual sea vaciado en una
forma densa y firme.

Todo registro de inspeccidn estar& sujeto
a pruebas de filtracidn, las cuales de
har&n sellando las salidas y entradas al
registro y llenando este en su totalidad
de agua. Después de un periodo de es-
pera no menor de una(l) hora, se procedéré
a restituir el nivel de agua y anotar y
calcular la pérdida aue ocurra en el re-
gistro durante una (1) hora expresado

en galones. Se considerar& aceptable
aquel resultado en que la pérdida no
exceda de 0.68 gal./dia/ft/ft (300 gal.
dia/in/mile).

Agquellos registros que excedan una pro-
fundidad de 6.1 metro (20 pies) deberén
proveer dispositivos de seguridad de
acuerdo a los reglamentos de OSHA, tales
como Jaula de Proteccidn, Descanso y/o
gsaf~T=Climbs Full Prevention Systemse.

Los registros prefabricados deberén ser
disefiados a prueba de flotacibn, capaces
de resistir la fuerza sismica de acuerdo
al Reglamento de Edificacidn del ELA,
cargas vivas de vehiculos {(incluyendo
frendado), y otras cargas, presiones
laterales y nivel freftico del terreno.

v-13




18,- Los registros prefabricados al ser in-
stalados en campo travieso, sobresaldrin
. entre 6 y 12 pulgadas sobre el terreno Yy
se podré exceder &sta, siempre y cuando
se haga constar asi en los planos. En
todos aquellos casos en que se instalen
prefabricados con parte de gu filtima
seccidn sobre el nivel del terreno, se

proveerf una unidn adecuada que resista
impactos,

4,17.03 La Autoridad requeriri el uso de pinturas y/o
revestimientos en aquellos registros prefabricados,
los cuales por disefio esté&n sujetos a ataques o dafo
por sulfurc de hidrbgeno y/o sectores gque estarin
sujetos a gran turbulencia, tal como registros de
calda y como tal se har& constar en los planos y
egpecificacionese.

También se requerirf dicho tratamiento en superficies

- exteriores que estén sujetas a ser afectadas por condi-
ciones del terreno, tales como ataque sulfitico, alca-
linidad excesiva y otros y como tal se har% constar
en los planos y especificaciones.

. l.~ Pinturas:

Toda superficie sea interior o exterior o ambas,
seglin indiquen los planos o especificaciones, o
seglin sea requerido por las condiciones especi-
ficas del proyecto, deberfn recibir el sistema
de pintura aprobados por la Autoridad y gque con-
siste b8sicamente de una pintura de Coal Tar
Epoxy, de aproximadamente 20 mildsimas de pul-
gadas de grosor seco y en cumplimiento con lo
siguiente:

Aes~ EIl sistema se aplicari en estricta conformidad
con las especificaciones té&cnicas segfin
preparadas y recomendadas por el manufacturero.

CQﬁ Be= Se aplicari dicho sistema en todas las
' superficies, incluyendo &sto cualquier junta

u otra superficie que se encuentre con la
superficie a recibir la pintura.

¥V-14
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C,~ El sistema de pintura consistiré bésicamente
de lo siguiente:

l.- Preparacidn de Superficie

2.~ Aplicacidn de "Primer"

3,- Aplicacibn de Coal Tar Epoxy en dos
manos para obtener no menos de 20
mildsimas de pulgada de grosor SecO.

4.,- Curado de pintura antes de su usoO.

D.~ Se requerir& el uso de instrumentos para
medir la humedad del concreto, en el caso
de que el manufacturero asi lo regquiera y
estipule un mlximo de humedad permisible
anterior a aplicarse el sistema.

E. Se inspeccionari la aplicacidn por medios
eléctricos para detectar defectos e imper-
fecciones en la capa, se verificard el
grosor en conformidad a lo especificado y
se verificari la adhesidn de la pintura al
concreto,

F.— Serfi defectuosa y rechazable la instalacidn
si la inspeccibn denota vanos, burbujas,
arrugas, inclusiones, y/o cualquier otro
dafio o defecto en la pintura. Se podrd re-
parar, siempre y cuando se realice esto de
acuerdo a las .nstrucciones del manufactu-
rero de la pintura.

Ge~ Toda junta, convexidn u hormigdn vertido en
sitio, seri provista del sistema de pintura
o selladas con material segin provisto y
recomendado por el manufacturero de la
pintura.

Revestimientos Prefabricados:

Toda superficie interior o exterior o ambas,
seglin indiquen los planos © especificaciones o
segfin sea requerido por las condiciones especi-
ficas del proyecto, deberfn recibir el revegti-
miento prefabricado aprobados por la Autoridad y
que consiste b&ésicamente de la instalacibn de un
revestimiento prefabricadc en pléstico o material:
sintético resistente al ataque guimico, de un
grosor no menor de 65 milésimas de pulgada y que
su disefic provea un anclaje integral al cual fije
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2.~ Revestimientos Prefabricados:{cont.)

dicho revestimiento al prefabricado durante
el fundido de hormigdn.

By

Cam—

D--

El revestimiento se instalar& en estricta
conformidad con las especificaciones
técnicas segfin preparadas y recomendadas
por el manufacturero,

Se emplearfn uniones y/o juntas pre-
fabricadas seglin las especificaciones
del manufacturero. '

Toda junta, convexidn u hormigdn vertido
en sitio, deber8 recibir el tratamiento
recomendado por el manufacturero o sera
provista del sistema de pintura seglin
descrito en el incigo 1 de esta seccidn.

Serb rechazado todo revestimiento que
denote desgaste o abrasibn, fisuras o
cualquier otro dano o defecto en el re-
cubrimienteo. Se podra reparar, sSiempre
y cuando se realice &sto de acuerdo a
las instrucciones del manufacturero.
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Sifones Invertidos

4.,18.01,

4.18.02.

4.18.03,

4,18,04.

Acometidas

4,19,01.

4.,19.02,

4,19,03.

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 calcularén por la
£6rrmula Hazen-Williams con el coeficiente
C-100.

Es ventajoso emplear varios tubos, dispuestos
en paralelo, de manera gue cada uno se vaya
empleando de acuerdo con leos caudales que se
vayan teniendo, asi manteniengo velocidades
adecuadas en las tuberias,.

Los sifones invertidos se .construirin usando
tuberias de hierro fundido protegidos con
envoltura de hormigbn reforzado. Vea Fig. 42
El difmetro minimo permitido serf de 20 centiw
metros (8 pulgadas). En cruce de quebradas

o rios, la elevacibn minima entre el tope del
tubo v el lecho del cuerpo de agua sera de
1.83 metros (6 pies)s

Se proveerfn acometidas para el servicio sani-
tario de cada casa o edificio. 8Si no hubiere

casas o edificios construidos se proveer& una

acometida para cada solar. Fig. 33,

Las acometidas se harin instal&ndose una
pieza especial en forma .de "Y", seglin se
indica en el plano de detalles adoptado por
la Autoridad (Figs. 31 y 32). Las acometidas
se extenderén desde dicha "Y" hasta el limite
del frente del solar,

El tamafio de las acometidas para casas de

vivienda hasta de cinco (5) familias seri de
cuatro (4) pulgadas de difmetro.
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4,19,04

4-19.05

4,19,06

4.19.07

Para edificios con mayor nfimero de unidades de
vivienda u otro tipo de edificios regirén las
tablas sobre unidades de descarga y tamafios de
tuberias de desaglie y arrastre contenidas en el
reglamento de edificaciones en vigor de la Junta
de Planificacibn, la Administracidn de Reglamentos
v Permisos,

La tuberia v piezas para las acometidas seran de
hierro fundido, hormigbén o PVC (SDR 35), y se
ajustarin a las especificaciones segfin enmendadas
Yy en vigor.

Las juntas de los tubos seran de goma de acuerdo
con los reglamentos.

Se proveer& un registro de limpieza en el extremo

del tubo dque gqueda dentro del solar lo mas préximo
posible a la colindancia, de acuerdo con el plano

de detalles adoptado por la Autoridad (Fig. 33).

No se permitirdf acometidas directas a la linea
sanitaria si &sta va a instalarse a més de 3.05
metros (10 pies) de profundidad. En estos casos

se requerirf una linea paralela auxiliar para la
conexidn de las acometidas guedando la primera como
una troncal.

4.20 Otras Disposiciones

m

2

4.20,01

4.20.,02

No se permitir& descargar una tuberia en otra de
menor difmetro, aundque la capacidad de esta filtima
sea mayor, bien sea debido a su mayor pendiente o
a cualquier otra causa.

La conexidn de las cloacas laterales y subcolectoras
a las troncales se haré de manera que la solera
("invert") de las primeras quede a la elevacidn de
la parte superior interior de las segundas.,
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4020,03.

4.20.04.

4.20,05,

Las cloacag conectarin a otra lateral o subcolectora
de manera que la solera de las primeras dquede al
nivel o cota del eje de las segundas.

En instalaciones bajo el nivel freftico se usaré
tuberia de barro vitrificado con junta de goma,
tuberfa de hierro fundido o dfctil con junta de goma,
tuberfa de hormigbn con junta de goma y acexo o
tuberia pléstica.

En instalaciones bajo cuerpos de agua, rios, dque-
bradas, etc., la proteccién minima entre el tope del
tubo vy el lecho del rio o guebrada ser& 1.83 metros
(6 pies). Las tuberias de hormigbn cumplirén con lo
requerido en las especificaciones ASTM C-14, C-76

y BWWA C-301 y C~302 de la Qiltima revisibn,
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CAFITULO V

ESTACIONES DE BOMBEQ DE_AGUAS RESIDUALES

Esta norma no se limita unicamente al infortunado y gran
problema con que nos confrontamos muchos Ingenieros de hoy “Como-
seleccionar y aplicar la mejor bomba a unas condiciones conccidas",
éino que contiene normas c¢n cuanto a casetas de bombas, equipo,
condiciones sanitarias y de seguridad. Se describe igualmente

el derecho de aceptacidn de cualquier-equipo por esta Autoridad.

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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CAPITULO V

ESTACIONES DE BOMBEC DE AGUAS RESIDUALES

Casetas de Bombas

Las casetas de bombas se construirfn de hormigbn armado, de
tamafio adecuado para acomodar el equipo a instalarse. Para todo

tipo de caseta de bombas se someter) un plano para la . '
aprobacibdn de la Autoridad. '

Estaciones de Bombag para Aquas i 5

En estaciones de bombec que no descarguen a planta de tra-
tamiento de aguas servidas, se proveerén un minimo de tres
(3) unidades, La capacidad minima con una unidad fuera de
servicio debe ser 2,50 el caudal medio diario. Se deberf
proveer un sistema que alterne la operacidn de cada una de
las bombase. La velocidad de las bombas no seri mayor de
1,750 R.P.M. Se aceptarén bombas del tipo sumergible.
(Ver Brt. 5,02.25 para requisitos).

502,01 La estacidn de bombas estard provista de los
siguiente:

l. Chmara de rejas con abertura no mayor de 1=1/2
pulgada (3.81 cm).

2., Desmenuzador elé&ctrico o rejilla mecénica con
triturador incluyendo el "by-pass”" y su parilla.

5602,02 La.capacidad efectiva del pozo de succidn serd de
cuatro (4) minutos minimo, al flujo miximo y no ser§
mayor de 15 minutos al flujo promedio. (Véase fig. 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 automatico,
que permita que funcione el desmenuzador, el alumbrado’
eléctrico y el equipo necesario para bombear el
caudal miximo,.
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5.02,04,

5,024,05.

5.02.06.

Se instalarg (Véase Fig. %) un tandgue para
almacenar "Diesel"” de una capacidad no menor
de (100 galones) (378.3 litros) vy que sea
suficiente para mantener el funcionamiento
del equipec durante un perfiodo de 24 horas
consecutivas, con equipo necesario para
indicar la cantidad de combustible en reservaes
La construccibdn del tangque estarf de acuerdo’
con las Normas de Seguridad vigentes. Ademés,
se localizari de tal manera que quede al nivel
adecuado para evitar que el combustible se
vacie por gravedad en el generddox.

Se proveeran ventiladores mecénicos de alu-~ -
minio en los pozos de succidn y en los sbtano
de las estaciones de bombas. Bn los pozos de
succidnzse proveerfn ventiladores mecinitos
gue provean por 1o menos 12 cambios de aire
per hora si estos operan continuamente, ©

por lo menos 30 cambios de aire por hora, $i
estos operan intermitentemente. En el sbdtano
de las estaciones de bombeo se proveerin
ventilaédores meclnicos gue provean por 1o

menos 6 cambios de aire por hora si estos

operan continuamente, o por lo menos 30
cambios de aire por hora, si estos opgran
intermitentemente, El motor para estos
ventiladores deber§ localizarse de tal forma
gque no esté en el paso de la corriente del
aire.

La secuencia de operacibn de las bombas seré
controladas por medio de un sistema automatico
que utilice sensores de nivel de agua del tipo
neumdtico (air bubblg, o de electrddo sellados.
Se instalard ademés equipo adecuado para la
medicidn de niveles.

Se proveerdn escaleras en espiral con barandas
o0 pasamanosi para el acceso a los sbdtanos.

La altura de la misma no excederf de 4.57
metros (15 pies). El1 disefio seguiri el modelo
adoptado por la Autoridad. (Véase Fig. 46).
Las escaleras en posicibn inclinada pédrin
usarse sin limitacidn de altura.



5.,02,07.

5.02.08.

5.02,09.

502410,

5.02,11.

5.02412,

502,13,

Se requiriri la instalacibn de un manguito de
conexidn ajustable (flange adapter) inmediato
a la descarga de las bombas, para facilitar
remocidn de las mismas.

Se proveerin anillas de pared (wall sleeves)
cuando una tuberia cruce la pared de un
tanque o poze de succibn, para evitar las
filtraciones de liguidos en esos casos.

Deberan proveerse plataforma intermedia para
la inspeccibn y mantenimiento de los ejes
flexibles de las bombas.

Se instalar8 tuberia de cobre para desaguar
las filtraciones de las prensa-estopas de
las bombas directamente al “sump pit”.

Deberi instalarse iluminacibdn suficiente para
proveer minimo cuareata (40) "Foot candles”

a nivel de cinco (5) pies de ambos pisos.
Estas luces deberfn controlarse por interrup~
tores instalados en la pared interior de la
caseta, cerca de la puerta de entrada, y cajas
de enchufe dobley una en el piso superior y
otra en el inferior. Toda la instalacidn
eléctrica se hard en un panel comliny v la
misma deberi ser a prueba de explosiones, de
acuerdo con los cbdigos vigentes.

Cuando la tuberia de bombec descargue a un
registro de inspeccidn del alcantarillado
sanitario, é&ste deberi tener una profundidad
minima de 1.20 metros y la conexidn del
registro deberi hacerlo lo mas paralelo po-
sible a la direccibn del flujo.

Las estaciones de bombas se localizarén 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.
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5.02.14.

5.02.15,

5.02.16.

5402417

5402418,

Deber& proveerse una acometida de agua de 3/4
pulgadas de diSmetro con su caja para contador
y seguida por "reduced pressure type back flow

preventer" de igual difmetro, segin se indique
en los planos del proyecto.

En las casetas de las estaciones de bombas de
una capacidad de 1.0 MGD o m&s, se proveer$
un cuarto para servicio sanitario, que
incluya lavado, inodoro y ducha.

Se proveerf un "Motor Control Center" para
estaciones de bombas con motores de m%s

de 40 C.F., con su interruptor principal,
amperimetro, voltimetro, interruptor de fallas
en las fases (non-reverse phase failure relay)
alternados para las bombas princinales al
igual que las del sello, interruptores
individuales con arrancadores magnéticos para
las bombas e interuptores para el sistema de
ventilacidn y alumbrado. 'Dicho panel deberi
estar provisto de un cubiculo adicional para
la instalacidn de equipo futuroc. En las
plantas de tratamiento para aguas residuales
donde haya estacidn de bombas se pruveeri,

no importa la capacidad, '

Toda la instalacion eldctrica deberf hacerse
a través de conducto de tamafio adecuado y
deberd ser indicado er los planos finales,
Todo trabajo de instalacidn eléctrica deberd
realizarse de estrictd acuerdo con las
Gltimas reglamentaciones de la "NEC of the
NEFU" y los reglamentos de la Autoridad de
Energia Elé&ctrica de Puerto Rico. LoOs 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 serf en colores
para facilitar su identificacidn y la
conservacibn de la instalacibn eldctrica.



5.,02.,19
5.02.20
5602421
5.02022
5402423

En estaciones con bombas de 2,270 litros (600) o més

. galones por minuto se proveerfn sistemas "Duplex" de bombas

de agua clara para sellos de las empadquetaduras, con tandque
de agua de una capacidad no menor de 50 galones, con valvulas
de flota automitica para mantener el nivel de agua en el
tanque, Dichas bombas funcionarin una a la vez con sus
correspondientes vilvulas solenocides en las unidades
principales las cuales serfn accionadas por el sistema de
control de acuexrdo con la demanda., Para las bombas de menos
de 2,260 litros (600) galones por minuto se proveeri un
"automatic Oil or Grease Sealer" operado con presibn de agua,
bien de la misma bomba o de otra fuente con su v&lvula de
solenoide para operacibn automitica, © un "automatic Oil

or Grease Sealer” mecénico, La Autoridad determinar& en
cada caso el tipo de sello a usarses Deberf tener una
valvula de aliviadexo para recircular el agua en exceso,

que se bombea al sello.

Se proveeri sistema eléctrico para bajo nivel de agua en
el tanque de las bombas de sellos para evitar que éstas
operen en seco. Ademis se instalara en la descarga comin

- una v&lvula de desahogo. Las vilvulas de solenoide se

instalaré&n en el piso superior, © en un sitio accesibles
Se instalarf un interruptor de mercurio para asegurar el
flujo vy presidn de agua adecuado para proveer lubricacidn
y enfriamiento al sello, antes de prender las bombase:

Para llenar los requisitos de la EPA, en toda estacidn de
bombas se requeriri un sistema automitico para transmitir
sefiales al centro de control mis cercano para indicar mal
funcionamiento del equipeo, fallas eléctricas y alto nivel
en el poceto de succibne.

Fl tamafio minimo de los sdlidos seri de 6.4 cm {2-1/2
pulgadas)e En estaciones que no descarguen a planta de
tratamiento para aguas residuales no se requeririn desmenu-
zadores, cuando las bombas sean capaces de pasar sdlidos
mayores de 10 cm (4 pulgadas)e

En los casos de las plantasg de tratamiento de aguas re=-
siduales donde se requiera un "bar screen' o desmenuzador,
podrfin usarse bombas con inpulsores de receso siempre y
cuando el csballaje no sea mayor de 50 por ciento del
necesitado para una bomba corriente., En todeos los casos

ge deben solicitar curvas caracteristicas de las bombas
incluyendo el "NPSH".
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50,02.24 La velocidad en ia tuberia de succién no serf mayor
de cinco {5+pies) por segundo. (1.5 mts,)

5:.02.25 Bombas Sumergibles

1.

2e

4.

5a

Las bombas sumergibles deben permitir el pasc
del sblido hasta 3" del diametro como minimo y
su eficiencia minima ser§ de 50%.

Remocidn de bombas - Las bombas sumergibles deben
ser de flcil remocibn y reemplazo, sin tener que
vaciar el pozo hfimedo y sin tener que suspender
la operacidn de las otras unidades,

Operacidn - Las bombas sumergibles deben ser
capaces de operar sin estar completamente
sumergidas, sin dafio o reduccidn en la capacidad
de servicio.

Controles - El panel de contreol deber& estar
localizado fuera del pozo hfimedo y bien prote-
gido de las inclemencias del tiempo, humedad y
vandalismo.

v8lvulas -~ Todas las valvulas de control de
descarga de cada bomba deberin ser instaladas
en un lugar conveniente fuera del pozo hiimedo
en posicidn horizontal y bien protegidas de las
inclemencias del tiempo y el vandalismo.

Equipo eléctrico - Se requiere la instalacidn
de un para-rayos para la proteccidn de los
motores.

502,26 La Autoridad de Acueductos y Alcantarillados se
reservari el derecho de aceptar o rechazar cualdguier
equipo que no se ajuste a estas Normas.

Instrucciones y Equipo

Estaciones . dé& bombas y sus -operadores deben ser suplidos

con un manual completo de instrucciones de instalacidn y
operacibn incluyendo procedimientos para emergencias,
herramientas especiales, programa de mantenimiento y adquellas
piezas de repuesto gue sean necesariase.
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Instrucciones Equipo

Estaciones de bombas y sus operadores deben ser suplidos con
un manual completo de instrucciones de instalacidn y operacibn
incluyendo procedimientos para emergencias, herramientas
especiales, programa de mantenimiento y aquellas piezas de
repuesto que sean necesarias.

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 valvula 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 mas alto de

61 centimetros (2 pies) del nivel de flujo.

La tuberia de bombeo y accesorios,- incluyendo los bloques de
acodalamiento debe disefiarse para soportar la presidn normal
v golpes de ariete . Las pérdidas por rozamiento deben basarse
en la fOrmula de Hazen and Williams usando un valor para "c"
de 100,,para tuberia de hierro ¢ aceroy de 120 para P.V.C.

Las tuberias para sistemas sanitario y acueductos deben
instalarse manteniendo una separaci®n 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

PIANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

El campo de la Ingenieria Sanitaria atraﬁiesa'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 Ingenieroc tiene que entender claramente
los fundamentos en que esta basado, por lo tanto el propdsito de
estas normas es delinear los principios envueltos en tratamiento de

aguas servidas y guiar al disefador con las mismas.

ARTICULO _ DESCRIPCION PAGTNA
6,01 Permisos de Agencias

Federales Estatales,

Manicipales etc. VIi-1
. 6402 Localizacidn (Requisitos) VI-l
6,03 Calidad del efluente VI—Z
604,01 Factores a considerarse
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. CAPITULO VI

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

6.01 Antes de proceder a la aprobacibdn de los planos del
proyecto, el urbanizador, ¢ la persona autorizada, deberd
ocbtener 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 aprobacidn
para la ubicacibn de la propuesta. Igualmente habri
obtenido de las antes mencionadas agencias y del
Departamento de Recursos Naturales y del Cuerpoc de
Ingenieros de los Estados Unidos de América, la aprobacidn
para descargar el efluente al cuerpo de agua seleccionado
para recibirlo. :

6.02 Localizacidn de la Planta

Reguisitos:

le 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
edificacidn donde concurran personas. Esta distancia
seri medida desde la estructura mas prdxima de la
planta hasta la edificacibn.

2., Tomar en consideracidn la direccidn de los vientos
prevalecientes.

3. Debe estar sobre cota de inundacibn o de lo contrario
proveerse proteccidn adecuada contra inundaciones oca-
sionadas por avenidas extraordinarias segln definidas
por el reglamento de la Junta de Planificacidn.

4, Facil acceso en todo tiempo.

5. Parcela suficientemente amplia para acomodar futuras
extensiones a la planta.

6. Caracteristicas del terreno, geologla, hidrologia y
topografia existente para reducir las necesidades de
bombeo.

7. Acceso al cuerpo de agua seleccionado para recibir la

. descarga.

8. Compatibilidad del proceso de tratamiento con el uso

W’. . _ - g . vi-1
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actual y futuro del terrenco incluyendc ruido, olores
vy el tratamiento y disposicidn del cieno.

Calidad del Efluente

El grado de tratamiento debe estar basado en los requi-
sitos estipulados para la calidad del efluente vy en
las normas para calidad de agua establecidas, por la
Junta de Calidad Ambiental, Departamento de Salud y la
Agencia Protectora del Ambiente.

Pigeno

6.04.01. Factores a considerarse para determinar Tipo
de Tratamiento

Para determinar el tipo de tratamiento deben
considerarse, como minimo, los siguientes
factores: :

1.

2,

3.

4.

5

6

T

Be

Caracteristica y calidad presente y futura
del efluente,

. Localizacibn y topografia de la parcela a
" utilizarse.

Area para futuras construcciones.

Efecto de posibles desperdicios industriales.

.Disposicidn final del cieno.

Tipo de supervisidn y operacibn.

Impacto ambiental presente y futuro al uso
de los terrenos adyacentes.

Costos de operacidn y mantenimiento,
incluyendo gastos de energia.

6.,04.,02, Nuevos Procesog, Métodos y FEquipo

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.
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6.04,03.

6.04.04.

6.04,05.

6c04,07a

Desperdicios Industriales

De haber desperdicios industriales envueltos,

la naturaleza de é&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.

Flujo

El flujo de diseiio para la planta se determinaré
a base de las contribuciones estipuladas en el
Art. 3.02, sumidndosele el flujo industrial

correspondiente.

Datos de Disefos para Sistemas Existentes

1. Informacidn de Campo.

2. caudal y concentracidn de las aguas resi-
duales. De habker alcantarillados existentes,
el caudal serb medido y la concentracidn de
las aguas residuales ser& determinada
mediante anflisis de laboratorios de muestras
compuestas tomadas en un tiempo de 24 horas
que incluya periddos de sequia y de lluvia.

Carga Hidrlulica

El disefio de las unidades de tratamiento deberd
basarse en la razdn de flujo promedio futuro
excepto en casos especiales., Flujos industriales
se determinarin de la razdn de flujo durante

el periodo critico.

caudal de Flujo Miximo v Minimo

Flujos méximos 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. LoOS
porcientos a congiderarse para variaciones de
flujo serin como sigue:
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6.04.08.

6.04,09,

6.04.10,

6.04.11,

l. Menores de 5,68 MLD (1,5 MGD) - Flujo Minimo
30% Flujo Promedio-Flujo Max.=250% Flujo
Promedio,. :

2. Mayores de 5.6 MLD (1.5 MGD) - Flujo Minim
= 50% Flujo Promedio-Flujo Max. = 200%
Flujo Promedioa.

Datos de Disefio para Sistemas Nuevos

En casos de nuevos sistemas, puede usarse
informacidn sacada de comunidades semejantes en
el frea, si se hace una investigacidn previa
para determinar la confiabilidad de esta in-
formacidn. De ser &sta imposible se usard un
DBO de 300 Mg./L y los sbdlidos suspendidos de

325 Mg./L.

Flujos Durante Periddos de Liuvia

Deben ser tomados en consideracidn, al determinar
el caudal, especialmente si son frecuentesg,para
1o cual se hari un estudio de infiltracidn e
influjo seglin sea requerideo por la Autoridad.

Recirculacidn

La recirculacidn debe tomarse en consideracidn

en el disefic total de la planta de aguas residuales

con el procesc y deberin usarse bombas de
velocidad variable, '

Carga Organica

‘Deberi determinarse en igual forma que el flujo

de disefio e incluir las consideraciones
siguientes:

1. Habilidad de fuentes receptoras a asimilar
el efluente cuando las unidades de trata-
miento reciben la carga orglnica durante
un periodo de menos de 24 horas.

2. Impacto debido a grandes contribuciocnes por

cortos periodos durante el proceso de
tratamiento.
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6.04.12.

6.04.,13,

Conductos

Toda tuberia o canal deberd ser disefiado para
llevar el flujo maximo esperado. La tuberia
del influente debe disefiarse para gque descargue
libremente., Las esquinas donde puedan acumularse
sblidos deberfn eliminarse, Deben proveerse
compuertas apropiadas en canales para sellar
secciones que no estén en uso que ouedan
acumular sdlidos. El1 uso de compuertas de
guillotina {Shear gates)} o tabldn de cierre
(stop planks) estd permitido cuando puedan
usarse en lugar de valvulas de cufia o compuerta
de esclusa (sluice gate). No se usar& material
corrusivo para estas compuertas.

Distribucidn de Unidades

Deben distribuirse de manera dque se obtenga la
mayor conveniencia en la operacidn y el
mantenimiento, flexibilidad, economia, conti-
nuidad en la calidad del efluente y facilidades
para la instalacibdn de futuras unidades.

Las facilidades de tratamiento deben ser capaces de
operar satisfactoriamente durante emegencia y cuando:
estén fuera de servicio por mantenimiento. #sta cone
fiabilidad se conseguiri incluyendo en su disefio, equipo
vy unidades mfiltiples, en todas las plantas cuyo flujo
excedan de 378,500 L.P.D.=4.38 L.P.S, (100,000 G.P.D.)

Detalles de la Planta de Tratamiento

66,0601,

6.06.02,

Instalacibn del Equipo Mecnico

Las especificaciones deberén requerir la
presencia de un representante del manufacturero
en cuestidn en compafilia de un representante de

la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados

al instalarse y al comenzar a operar las unidades
principales del equipoc meciénico.

Desvios (By-passes)

Excepto en casos de existir unidades dobles, se
proveerd estructuras y tuberias de desvio

propiamente localizadas y acomodadas, para dque
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6.06.03,

6.064,04,

6.06405.

cada unidad de la planta pueda ser sacada de
servicio independientemente. El disefio de los
desvios deber& facilitar la operacibn de la
planta durante el mantenimiento y reparaciones
de emergencia de alguna unidad, reduciendo. al
minimo el deterioro de la calidad del efluente
y asegurando ripida recuperacibn del proceso
al volver a operacidn normal. No se proveerén
desvios que permitan la descarga de aguas re-
siduales sin el tratamiehto requerido al cuerpo
receptor del efluente.

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 ocbstrucciones
seran provistas de medios mecénicos de limpieza
vy lavado.

Materiales de Construccidn

Al seleccionar los materiales a usarse en la
planta se tomari en cuenta la presencia de

gases corrosivos, grasas y otras substancias que
frecuentemente se encuentran en las aguas re-~
siduales. Esto tiene particular importancia

en la seleccibn de metales y pinturas. Se

debe evitar el contacto entre metales con
propiedades distintas para reducir a un minimo
la accidn galvanica.

Pinturas

Las pinturas a usarse estarin de acuerdo a lo
indicade en el inciso 6.34 de estas normas.

Se debe evitar el uso de pinturas conteniendo
plomo o mercurio., Para facilitar la identi-
ficacibn de tuberla, se sugiere que las dife-
rentes lineas se pinten siguiendo el cbdigo de
OSHA .0 el cbdidgo de colores a continuacidn:
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6.06.06.

6.06,07,

Descarga

rd - -~
de llnea de cieno - marron

be linea de gas ~ rojo

Cce 1linea de agua - potable - azul
d. linea de cloro - amarillo

e. linea de aguas residuales - gris

f. linea de aire comprimido - verde

Herramientas para Operacidn

En las especificaciones deberid incluirse un
equipo completo de herramientas, accesorios y
piezas de repueste para uso del operador.
También es deseable una bomba portitil. Debe
proveerse espacio para almacenaje de dichas
herramientas,

Nivelacidbn v Acondicionamiento del Terreno
(Landscaping)

Al terminarse la planta el terreno debe ser nive-
lado. Los caminos de hormigdn deben proveer
acceso de vehlculos pesados a todas las

unidades. Las pendientes en exceso de 300 deben
evitarse por lo general para prevenir la erosidn.
No debe permitirse que las aguas superficiales
drenen hacia las unidades, especialmente hacia
los filtros de goten, camara de secado de cieno

y filtros de arena intermitentes.

del Efluente de la Planta

6.07.01-

6.07.,02,

Dispersidn del Fluijoc

Se debe en cada caso, dar consideracidn a la
dispercidbn, limitada o completa, del efluente
en el cuerpo receptor para protejer la vida
marina y su crecimiento,

Tuberia de Descarga

La tuberla 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
debera estar sumergido. Se pueden usar mMuros
de cabecera (headwall) cuando se obhtiene
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6.07.03,

dispersidn adecuada sin tener gue extender la
tuberia de descarga hasta la corriente de agude.
Debe proveerse facilidades para la toma de
muestras del efluente,

Disefic y Construccibn

La tuberia de descarga debers estar construida

y protegida contra los efectos de inundaciones, '
marejadas u otros peligros. Se debe proveer

un registro antes de que la tuberla por gravedad
se extiendan hasta las aguas receptorase. Al
disefiar descargas submarinas se deben obtener
los permisos de las agenclias concernidas, tales
como APA, JCA, C de Ing., DRN VY JaPs

6.08 Facilidades Esenciales

6.08.01.

6.08.02.

Generador de Emergencia

Se proveerd un generador de energia eléctrica
operado con motor “piesel", de arrangue auto-
matico, que permita gue funcionen todas las
unidades de tratamiento, la cstacidn de bombas
v el sistema de alumbrado. Para mas referencia
ver Art. 5.02.03.

Suministro de Adgua

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. 5Se proveerd un "back-
flow preventer' después de la toma para la
proteccidn del sistema de agua potable.

(Ver Figo. 19).

Agua potable del suministro plblico podra
conectarse y usarse deirectamente en los
siguientes puntos:

a. lavabos

be 1nodoros

c. fregadero del laboratorio
do ducha
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6.08.03.

e, fuente para beber
f. fuente para lavado de ojo
g. ducha de emergencia

valvulas de Retencidn

' Se usarén v&lvulas de retencidn en todas las

6.,08.04,

6.08-05.

6.08,06.

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

Yy un tangue de presidn deben ser provistos,

El agua debe descargar al tanque interruptor a
través de un espacio de aire de no menos de 0.15
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
del tangque interruptor para indicar que el agua
no debe usarse para beber.

Suministro de Agua Potable por Separado

Cuando no es posible proveer agua potable del
suministro pGblico 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.

Suministro de Agua No Potable por Separado

Cuando se provee un suministro por separado de
agua nco potable no se necesita el tangue
interrruptor pero todos los grifos y llaves de
manguera deben tener un aviso permanente
indicando que el agua no es potable.

Facilidades Sanitarias

Se debe proveer un cuarto de bafio que incluya inodoro,
lavamanos y ducha.
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6.10 Espacio de Laboratorio

. Toda planta debera incluir un laboratorio equipado segln

./ especificado y aceptado por A.A.A. para efectuar todos
los andlisis y pruebas requeridas por la Autoridad de
Acueductes y Alcantarilados y la Junta de Calidad
Ambiental. (Ver Art. 6.60).

6.11 Medicidn del Flujo de Aguas Residuales

Proveer facilidades para medir y registrar automética-
mente el flujo de aguas residuales a la entrada y a la
salida de 1la planta.

6.12 Pendiente del Piso

1,0os pisos deben tener pendientes adecuadas hacia un
puntoc de desague.

6el3 Escaleras

Referirse a los articulos 5,02.06 {Estaciones de Bombeo)
B.01.02 ¥y 8401.10 (Normas de Seguridad).

6.14 Cernido, Remocidn de Arena y Sedimentacidn

.’ ' a. Equipoe cernidores
b. Rejillas

6.14.01. Las bombas y otros equipos deberin protegerse
instalando rejillas gruesas 4.48 a 6.35cm.
{1 3/4" a 2 1/2"). Estas rejillas deberén
tener facil acceso para operacidn y manteni-
miento. Se deberan proveer por lo menos dos (2)
unidades.

6.14.02. Localizacidn

l. Las &reas donde se localizen las rejillas
serdn provistas con escaleras para acceso,
iluminacidn y ventilacidn adecuada y medios
conveniuvntes y adecuados para remover las
rejillas.
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2. Equipo de rejillas instalado en un edificio
donde este localizado otro equipo o oficinas
. _ deberf ser accesible solo por entrada
' separada del exterior.

6.14.03. Disefioc e Instalacidn

l. Espaciado de las barras

a. Rejillas con limpieza manual - Los espacios
entre barras no serf menor de 2.54cm
(1 pulgada).

k. Rejillas con limpieza mec&nica - Los
espaciados podrin ser tan peguefio como
1.59cm (5/8 pulgada)

c, El espaciado méximo deberi ser 4.44cm
{1 3/4 pulgada}. '

6.,14.04, Inclinacibdn

Las rejillas que se limpian manualmente deben

estar colocadas a una inclinacidn de 30 a 45

grados con la horizontal, excepto las usadas en
. _ casos de emergencia.

6.14.05, Velocidades

En rejillas manuales y meclnicas la cémara debe
ser disefiada para manhtener una velocidad a tra-
ves de &sta de aproximadamente 46 om/segundo
(1.5 pies/seg.), Para flujo promedio la
velocidad no excederf de 61.0 cm/seg. (2 pies/
segundo) y para flujo médximo no excederi de

91 cm/seg. (3 pies.seqg).

6.14.06. Canales

Los canales antes y después de la rejillas

deben ser disefiados para evitar la sedimentacidn
y acumulacidn de sdlidos. Las esduinas deben
ser redondeadas.
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6.16

6.14,07.

£.14,.08,

Invertido

El invertido del canal de la rejilla debe estar
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
retenido. Un minimo de 15.2 Cm (6 pulgadas)
adicionales deber& ser considerado para com-
pensar las pérdidas a través de la rejilla.

En todo caso deberd calcularse dicha pérdida.

Sistema de Control

1. Dispositivos de tiempo ~ Todas las unidades
mecanicas operada por dispositivos de
tiempo seré&n porvisto de controles auto-
maticos auxiliares que arranguen el meca-
nisme de limpieza cuando el nivel del agua
llegue al m&xime predeterminado.

2. Accesorios y controles eléctricos - Si se
localizan en sitios cerrados donde puede
haber acumulacibn de gas, deben estar de
acuerdo con las especificaciones del
"National Board of Fire Imderwriters”,
Autoridad de Energia Eléctrica y OSHA para
condicicnes peligrosase.

Disposicidn del Material Cernido (Screenings)

Amplias facilidades deben ser provistas para la remocidn
manejo, almacenaje y disposicidbn de las cerniduras de una
manera sanitaria. Facilidades manuales de cernido deben
incluir una plataforma accesible desde donde el operador
pueda rastrillar las cerniduras f4cilmente., Facilidades
de drenaije adecuadas deben proveerse tanto en la plata-
forma como en las areas de almacenaje. Moler separada-
mente las cerniduras y devolverlas al flujo de aguas
servidas no es aceptable. Se podré considerar disponer
del material cernido enterréndolo o inciner&ndolo.

La disposicidn en areas abiertas estd 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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Rejillas Auxiliares

Cuando se utilizan rejillas o desmenuzadoras operadas
mecénicamente, se deben proveer rejillas manuales
auxiliares, EL disefio debe incluir provisiones para
desviar las aguas, (flujo méximo de disefio) a través

de las rejillas auxiliares, en caso de gue las unidades
regulares fallen.

Rejillag Finas

El uso de rejillas finas solamente en sustitucidn de
sedimentacidén no estd permitido. EL usc de rejillas

finas no debe considerarse equivalente a sedimentacidn
primaria., Cuando se usen rejillas finas debe considerarse
incluir provisidn adicional para la remocidn de aceites

o grasas flotante..

Facilidades para la Remocidn ‘de Arenilla (Grit)

6.19.,01, Se proveeran facilidades de equipo mechnico para
la remocidn de arenilla en todas las plantas '
de tratamiento de aguas residuales. En plantas
con capacidad menores de 1.9MLD (0.5MGD) la
Autoridad podri permitir, dependiendo de las
condiciones, desarenadores del tipo manual.

Debe considerarse proveerse para instalacidn
futura de unidades meclnicas para la remocidn
de arenilla.

6419.02, Localizacidn

Las facilidades para la remocidbn de arenilla,
excepto bajo circunstancias especiales, deben
ser localizadas antes de las bombas y ‘los o
desmenuzadores, y ser precedidas por rejillas.

5.19.,03. Tipo v NOmero de Unidades

Las facilidades para la remocidn de arenilla
deben tener por lo menos 2 unidades de remocidn
macinica. En plantas menores de 1.9 M.L.D.
(0.5 MeG.Ds) vy donde la Autoridad de Acueductos
y Alcantarillados requiera facilidades de
remocidn mecénica, ésta podrf permitir el uso
segfin sea el caso, de una unidad de limpieza
manual y otra mecénica. Facilidades diferentes
'a las de tipo canal provistas de dispositivas
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6.19.04.

6+192.05.

adecuados de control de agitadores y/o sumi-
nistro de aire y con colectores y removedores

de arenilla, son aceptables,

Factores de Diseio

La efectividad del disefio de un sistema de
.4 . - [
remocidn de arenilla debera ser proporcional a

los
del

=

(=

requisitos de las unidades subsiguiente
proceso,

Entrada (Inlet) - La turbulencia de entrada
debe ser reducida al minimo.

Velocidad y Retencidn - Las cémaras tipo
canal serin disefadas 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 tamafic de las particulas a removerse.
Todas las facilidades para remover la
arenilla seré&n provista con dispositivos

de control automiaticos adecuados para
controlar el tiempo de retencibn, agitacidn
vy suministroc de aire.

Lavado de Aren.lla -~ La necesidad para
lavado de arenilla serd determinado por el
método a usarse para la disposicidn final
de la arenilla.

Aislamiento y Desague - Se proveera drenaje
para el aislamiento y desague de cada unidad.

Agua - Un suministro adecuado de agua a
presibn debe ser provisto para limpieza.

Remocibdbn de Arenilla

Facilidades para remocidn de arenilla locali-~
zadas en fosos profundos serén provistas con
equipo mecénico para subir o transportar la
arenilla al nivel del terreno.
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6.19.,06.

Manejo de la Arenilla

Las areas donde se maneje la arenilla tendrén
superficies impermeables y antirresbaladiza con
drenaje adecuados. Las facilidades para el
acarreo de arenilla tendrin proteccidn para
evitar pérdidas del materizal.

Floculacibn

La floculacidn de las aguas residuales por medio de aire
o agitacién mecinica, con o sin agentes coagulantes,

debe ser considerado si se desea reducir la concentracibn
de sdlidos antes del tratamiento subsiguiente. Se '
utilizara un minimo de dos (2) unidades para este
propdsito.

6.20.01.

6420402,

6+20403,

Arreglo
Las unidades deben ser disefiadas de tal forma
que al ponerlas fuera de servicio no interfieran

con la operacidn normal del resto de lz planta.

periodo de Retencibn

Coagulacién - Cuando se usa aire O agitacidn
meclnica conjuntamente con productos quimicos
para coagular o flocular las aguas residuales,
el periodo de retencibn debe ser de 30 minutos
para el flujo de disefio. Si en adicidn a la
sedimentacidén se pretende reducir el D.B.O.

el periodo de retencidn deberd aumentarse a

45 minutos. Cuando se usan polimeros estos
tiempos pueden ser variados.

Agitadores

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
disposicibén de sdlidos.

b. Aereadores - Cualquiera de los tipos de
equipo ugado para aerear lodos activados
puede ser utilizado. Debe ser posible
controlar la agitacibdn para obtener una
buena mezcla y mantener una velocidad auto-

limpiadora através del fondo del tanque.
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6.20.05.

Detalles

Dispositivos de entrada y salida deben ser
disefiado para asegurar una distribucidn y

‘coagulacidn adecuada. Medios convenientes

deber&n proveerse para remover la arenilla.

Mezclado Rapido

En plantas con tanques de flocuacidn que uti=
licen productos quimicos, se proveera un
dispositivo para mezclar rapidamente las aguas
servidas con los agentes quimicos, de tal forma
que las aguas gue pasan a los tanques de flo-
culacidbn sean de composicidn uniforme. EI1
periodo de retencidn provisto en la cémara de
mezclado répido debe ser de 1/2 a 3 minutos.

6.21 Tanque de Sedimentacidn

6.21.01.

6.21.02

Entrada

Las entradas deben ser disefiadas para disipar

1a velocidad, distribuir el flujo igualmente
tanto horizontal como vertical y evitar atrechos.
Los canales deben ser disefiades para mantener
una velocidad no menor de 30.5Cm/seg. (1 pie/seq)
para la mitad del « audal de diserio.. Se deben
evitar bolsillos y puntos muertos donde pueda
estancarse el agua © acumularse solidos.

ademAs se debe proveer para la remocibn de
materiales flotantes en las estructuras de
entrada que tienen orificios sumergidos.

Dimensiones

FEl recorrido minimo del flujo desde la entrada

a la salida debe ser de 3 metros (10 pies) &
menos que se tomen medidas especiales para
prevenir atrechos. La profundldad del llquldo

en tanques de sedimentacidn con limwpieza mecénica
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 pies).
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6.21.03.

621,04,

621,054

6.21.00.

6.21.07.

Remocidn de Materia Flotante (Scum Removal)

Las facilidades para la recoleccidn y remocidn
efectiva de espumas, incluyendo takigues
(bafflin) deben proveerse antes de los vertederos
de salidag en todos los tangues de sedimentacibn
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 cienoc. Otras medidas
tales como la incineracidn, deben ser consi-
derada para disponer de las materias flotantes
que puedan afectar adaversamente 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
(10000 g/d pie lineal% para plantas desefadas
para flujos de 3785 m’/dia{l. MGD) © menor.
Puede considerarse carga mayores en vertederos
para plantas de mis de 3785m3/dia (Ll.¥MGD) pero
no exceden 186m° /d (1500) gals/dia/pie llneal).

superficies Sumergidas

Los topes de los canales, vigas etc. que esté&n
sumergldas deben tener una pendiente minima de

.4:1., La parte de abajo de é&stas deben tener
una pendiente de 1:1 para evitar la acumulacidn
de espuma y soOlidos.

Tangques Miltiples

Se proveran tandues mGltiples. (ver Art. 6.05).

Facilidades Protectora y de Servicio

Todos los tangues de sedimentacidn deben tener
ficil acceso para el mantenimiento y la pro-
teccidn de los operadores. Esto incluiréd esca-
leras, andenes, pasamanos, de material resistente
a la corrosidn. Si las paredes laterales se
extienden sobre el nivel del liquido para pro-

- . r. -
teccidn contra inundaciones u otros proposito,
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gse proveerén accesos para facilitar su cuidado
. vy mantenimiento.

6.21.08., Caudal de Derrame Maximo Permitido

1. Tanques de sedimentacidn primaria:

a. Seguido por tratamiento secundario:
- Planta hasta 7.57MLD (2MGD) 99.3L/D/Cm?
(oOOG/D/P

Planta mayores de 7457MLD e« o124 .2L/D/Cm?
(1, OOOG/D/P )

b. No seguido por tratamiento secundario:

Planta ha. ta 7d57MLDo..O.7OQ3L/D/Cm2
(600G/D/P”)

Plantas mgyores de 7.57MLDae«o099.3L/D/C?
(800G/D/P“)

2« Tangques de sed1mentac1on intermedia:
eeeol24.2L/D/Ci2  (1,000G6/D/P2)
@ ..

Tanques de sedimentacidn final:

a. Plantas hasta 7.57MLD{2MGD)
99,3L/D/Cm? (800 G/D/P2)

b. Plantas mayores de 7.57 MLD (2 MGD)
124.2L/D/Cm?2 (1000 G/D/P2}

ce En plantas de lodos activados se com-
putard de acuerdo a la concentracibn
deseada de lodos sedimentados en el
tanque final.

6.21.09, Remocidbn de Cieno

Se proveerd un pozo de cieno o equipo apropiado
para cobservar o tomar muestras. Se proveerén
facilidades para la remocidn continua de lodos
desde los tanques de sedimentacidn final. Cada
tolva de cieno tendri una tuberla con valvula
individual no menor de 15 Cm (6 pulgadas de
difmetro) para la remocidn del cieno .
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621,10,

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 operacidbn la
pendiente minima en las paredes laterales de
las tolva serd de 1.7:1. El espacio entre el
extremo inferior de la linea de retiro de cieno
y las paredes de las tolva debe ser suficiente
para evitar la acumulacidn de sblido. El fondo
de las tolvas debe tener una dimensidn méxima
de 60Cm. (2 pies).

Eficiciencia de los Tangues de Sedimentacidn
Primaria

EFn el disefio de las plantas de tratamiento se
presumiri que los tangues de sedimentacidn
primaria removerén 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 tiempo seco) de las concentraciones orginicas
y cargas hidrbulicas en la planta de tratamiento. Debe
considerarse donde se antic¢ipen grandes variaciones

diurnas.

Ga22401e

622402,

Localizacibn

Tangues para igualar el flujo deben ser loca-
lizados después de las facilidades de pre-
tratamiento tales como rejillas, desmenuzadores
y camaras de arenillas.

Tipo vy Tamafiio

Igualamiento del flujo puede conseguirse en
tanque separado o usando unidades del tratamiento
que esten en uso, como los tangues 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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6.22.03. Operacidn v Control

Aereacidn o equipo mecénico se debe proveer
para mantener una mezcla adecuada. Esguinas
redondeadas, fondo tipo embudo y con facilidades
para decanteo deben proveerse para aliviar la
acumulacidn de lodos y arenilla. La entrada

y salida de los tangues de igualamiento
estarin equipados con v&lvulas, vertederos y
otros dispositivos para permitir controlar el
flujo y sacar de servicio una unidad. También
se proveeran facilidades para indicar niveles
del liguido v razones del flujo.

Manejo y Disposicidn de Lodos

Los procesos de digestidn de lodos pueden ser clasifica-
dos como aerbbicos o anaerdbicos,.

623,01, Digestidn Anaerdbica de Lodos

ls Unidades mfiltiples - Se requiere el uso
de tanques miltiples. Se deben tomar
medidas para el almacenale 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 sobrenadante.

2. Profundidades ~ La proporcidn de la pro-~
fundidad al difmetro 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 retiroc., Para tanques equipados
con mecanismo de succidn, para ayudar a
la remocidn del cieno, una pendiente no
menor de 1:12 se recomienda.
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4.

Para aquellos donde la remocibn es por gra-
vedad la pendiente minima seri de 1:4.

b. Registros de acceso - Poxr 16 menos dos (2)
registro de acceso de 91 cm. (36 pulgadas)
deben ser provistos en la cublerta del tangue
en adicidn a la bbveda de gas. Se proveeré
una escalera para llegar a los registros de
acceso. Un registro adicional de pared con
abertura suficiente para permitir el uso el
equipo mecénico para la remocidn de arenilla
y arena seri provisto.

Entradas v Salidas de Lodos -~ Deberin 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 deber&n descargar sobre el nivel del
liquido y estar localizados cerca del centro del
tangue, La salida o descarga serd por el fondo del
tanque.

Capacidad del Tangque - En afios recientes un nlmero

de modificacdiones al proceso convencional de di-
gestidn anaerdbico de cieno a sido desarrollado,
especialmente en el &rea conocida como digestidn
rapida (high rate digestion). Los disefios standard,
data de operacidn y la experiencia no estan del

todo completas para algunas de estas modificaciones.
Esto debe ser considerado en la seleccidn y el

disefio del proceso modificado. La capacidad total
del tanquede digestion debe determinarse en c&lculos
basados en el modelo matemdtico mas reciente aceptado
gue incluye los factores, tales come concentracibn

de los lodos de cieno, porciento y naturaleza de
sblidos, temperatura a mantenerse en las digestiones,
grado de mezcla deseado, grado de reduccidn de sblidos
volétiles requerido y el tamafio de la instalacidn
con provisiones adecuadas para el almacenaje de lodos
y espuma. Los cilculos deben someterse para justi-
ficar el criterio de disefio. Los coeficientes ciné-
ticos se determinarén a través de examen de labora-
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 seglin se vayan
usando en la pré&ctica.
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ANAEROBIC 20° To 359
Coeft. DIGESTER | RAW SUDGE
K 6.67 day—l
Ke 1.8 grm COD/L 1/2 COEF~COMB
1/a 0.04 grm/grm COD (a, L, P)
1/ 0.103grm/grm COD
b 0.03 day~?! 0.010-0.07
["KINBTIC COEFFICTENT. FOR ACTIVATED
SLUDGE AT 200C (TANQUE DE AERACION)
Y 0,35 - 0.45 mg. MLvss/mgCOD
b 0.05 ~ 0.10 day™!
K 6~ mgCOD/mgMlvss/Day
Kg 25-100 mg/L COD

En aquellos casos en que no se pueda usar el modelo
matemitico, se podr& disefiar la capacidad del digestor
de otra forma, seglin previa consulta y aprobacidn de la
Autoridad. ‘

6. Recoleccibn de gases, tuberias. y accesorios:

=

Todas las partes del sistema de gases inclu-
yendo el espacio sobre el liquido en el tan-
que, facilidades de almacenaje y tuberia deben
ser disefiados para que bajo condiciones de
operacidn normal,incluyendo disposicibn de
cieno, el gas pueda ser mantenido a presidn.
Todas las &reas cerradas donde pueda ocurrirse
alguna filtracibdn de gas deben ser ventiladas
adecuadamente.
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Equipo de Seguridad - Debe proveerse todo el
equipo de seguridad necesario donde hay pro-
ducciones de gases. Véalvulas de desahogo de
presidn y vacio asi como detenedor de llamas
(flame arrester) junto con valvulas autom&-~
ticas de cierre son esenciales. El equipo
de sellado de agua (water seal)} no debe
instalarse. _

Teodo equipo de seguridad y compresores de gas
deben ubicarse en &reas separadas con acceso
por el exterior.

Tuberia de Gas y Condensado - La tuberia de
gas debe tener difmetro adecuado y debe
estar inclinada hacia las trampas de conden-
sacidn en los puntos bajos. EL uso de tram-
pas condensadoras con control de boya no se
permite,

Equipo de Utilizacidbn de Gas - Las calderas
de gas combustible debe estar localizadas a
nivel de piso y en cuarto separado y venti-
lados. ILas 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 especificacicnes del
“National Board of Fire Underwirters" para
condiciones peligrosas. Las galerias del
digestor deben estar aisladas del resto de
las Areas normales de operacidn de acuerdo
con la seccidn g para no considerarse como
dreas peligrosas.

Gases Residuales -~ 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 contrel si se en-
cuentran suficientemente retirada del tangue.
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En sitios remotos puede permitirse el descargar
el gas a la atmdSsfera a través de un cecdo de
retorno enrreiillado gque 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 tangues de digestifén que con-
tenga cieno, tuberia de gas o eguipo, debe ser
provisto con ventilacién forzada. Puertas de
cierre autom&tico deberidn proveerse en tGneles
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 ning@n caso se entenderi que estas disposi-
ciones regirén si vioclasen los reglamentos de
CSHA.

Mezclado en el Digestor - Se proveeré eguipo para
mezclar el contenido del digestor.

Salida del Sobrenadante

a. Tamafio de Tuberia - La tuberia para el scbre-
nadante no debe ser menor de 6 pulgadas de
difmetro.

b. Niveles de Remocidén - La tuberfa debe arreglarse
de tal forma gue la remocién pueda hacerse desde
tres (3) o més niveles en el tangue. Un derrame
ventilado sin v&lvulas debe ser provisto.

¢. Selecciétn de Remocién - En tangques de cubierta
fija, el nivel de salida del sobrenadante, debe
ser preferiblemente seleccionado por medio de
vdlvulas de extensién intercambiables al final
de la tuberfia de descarga.
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6.23.02.

d. Selector del Sobrenadante - Si se provee un
selector del sobrenadante se proveerd por lo
menos otro nivel de descarga, localizado en
la zona de sobrenadante del tangue, ademis del
tubo sin vdlvula para descarga de emergencia.

e. Facilidades para limpieza a alta presién (high
pressure back-wash) deben proveerse.

Muestras - Deberédn 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 di&metro y terminar en
un fregadero o tangque 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.

Digestidn Aerdbica de Lodos

1. Informacién General - La digestibén aerSbica de
lodos se obtiene en un tanque © en tangues mGl-
tiples, disefiados para proveer la estabiliza-
cidn y reduccién de la materia orgdnica en
presencia de aire.

Nota: Se eliminé la p&gina VI-26
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6.23,03,

2,

4.

Se recomienda el uso de tangues 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- Tangues de digestidn aerdbica deben
disefiarse para cobtener mezclados efectivos
usando equipo de aeracidn satisfactorias. Si
se usan difusores se deben proveer del tipo
dque 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 tamafio y el nlmero

de tanques de digestidn aerdbicas debe deter-
minarse mediante c&lculos basados en el modelo
matemdtico més reciente aceptado que incluye
factores tales como grado de reduccidn de
sblidos vblatiles requerido, tamafio de insta-
lacidn con provisiones para el almacenaje de
lodos. Los célculos usados deben ser sometidos
para justificar el criterio usado en el disefio.
En aquellos casos en que el modelo matemitico
no se pueda usayr, se consultari 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 planta.

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 crudos.
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6.23.04,

Cargas - Una carga de succidn positiva mi=
nima de 61 cm. (24 pulgadas) debe proveerse
en el lado de la succidn de las bombas de
cieno. Para bombas de &mbolo maciso la
carga de succidn negativa mé&xima no debe
exceder de 3 metros (10 pies).

Tuberia para Lodos

1.

Tamafio y Carga - Las tuberias para la salida
del cieno deben tener un didmetro minimo

de 15.2cm (6 pulgadas) para salidas por
bombeo vy 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
uniformes 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 Secade de Cieno

6.24.01,

Lechos de Secado de Cieno

Los lechos de secado deberan ser de tipos con
piso de hormigdn y canal de percolacibn
(Véase Fig. Nim. 44)

1.

2,

Area - Al determinar el area para los lechos
de secados de cienoc se debe considerar las
condiciones climatolbgicas, el volumen y las
carecteristicas del cieno a secarse, el
método v programa ("schedule") para la
remocidn del cieno y otros métodos de
disposicidn de este. Nunca seri menor de
0.19 metros cuadrados por persona (2 pies?/
persona).

Composicidn del Canal de Percolacibn
a, Gravilla - La capa de gravilla alrededor

de los desagues inferiores debe estar
graduada de .64cm a 1.9cme {(1/4" a 3/4™)
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©.24.02,

y tener por lo menos 30.5cm. (12 pulgadas)
de espesor que se extiendan por lo menos
15.2cm (6 pulgadas) por encima del tope de
los desagues inferiores. Es deseable el
colocar la gravilla en dos {(2) o mis capas.
La capa superior de no menos de 7.,6cm (3
pulgadas de espesor debe estar compuesta de
gravilla de 0.32cm x O.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 tuberlia de barro vitrificado u hormigdn
de no menor de 4 pulgadas de difmétro, colo-
cadas con juntas abierta y cubiertas con
tela de malla {(cheese cloth).

Paredes - Las paredes deben ser impermeables y
extenderse por lo menos 46cm (18 pulgadas) sobre
el nivel méximo de lodos, Las paredes exteriores
deben estar disefiadas para prevenir que la

tierra penetre a los lechos.

Remocidn de Cieno - Se deben proveer no menos
de dos (2) lechos y estar arregladc para
facilitar la remocidn del cieno. Se deben pro-
veer acceso para entrada de camiones en todos
los lechos.

Influente de Cienoc -~ Las tuberias de cienc que
van hacia los lechos deben terminar por lo menos
a 30.2cm (12 pulgadas) sobre la superficie y
estar localizadas de tal forma gue drenen.

Facilidades Adicionales de Desague

En ambos extremos del canal de percolacidn se
proveerén anillos de desague {(overflow rings) a
una distancia no mayor de 30.2cm (12 pulgadas) de
las paredes.
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6.24,04,

Drenaije v Disposicidn 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 tratamiento
igual al influente,

Ctros Métodos de Secado

Si se propone el uso de otros métodos se deberé
consultar a la Autoridad y obtener su aprobac1on
antes de proceder con el diserio.

Disposicidn Final del Cienoco

0a25,01.

6.25,02.

6.25,03,

Disposicidbn Final

La disposicidn final de los cienos estari sujeta
a las normas de la Junta de Calidad Ambiental y
a la obtencidn de todos los permisos correspon-
dientes,

Incineracidn y Otros Métodos de Oxidacidn

Se deben tomar medidas para la disposicidn de
residuos y el control 'z contaminacidn de aire
Yy agua.

Relleno Sanitario

El relleno sanitario puede ser considerado como
otra alternativa para la disposicibn final del
cleno,.

Tratamientoc Bioldgico

6.26.01.

Filtros de Goteo

1, Aplicabilidad ~ Los filtros de goteo pueden
usarse para el tratamiento de aguas residuales
gque respondan a tratamiento por procesos bio-
logicos. Los filtros de goteo deberén ser
precedidos por tanques de sedimentacibn equi-
pados con aparatos recolectores de escoria, u
otras facilidades de pretratamiento.
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Base de Disefio - Los filtros deben ser disefiados de
manera que provean la reduccidn en demanda biogquimica
de oxigeno requerida por las condiciones locales, o que
acondicionen propiamente las aguas de albafial para sub-
secuentes procesos de tratamiento.

Equipe Distribuidor - Las aguas residuales pueden ser
distribuidas sobre el filtro por distribuciones rotativos

u otros aparatos que permitan una distribucidn razonable

y uniforme sobre el &rea superficial del filtro. Al flujo
promedio de disefio, el vblumen aplicado en cualguier punto
por metro cuadrado (10.76 pies) de &rea de superficie de
filtro no excederi el 10% m&s o menos del vdlumen calculado.

Dosificacidn - Las aguas de albafal pueden ser descargadas
a los filtros por sifones, bombas o descarga por gravedad
desde las unidades de pretratamiento cuando se hayan
desarrollado caracteristicas adecuadas de flujo. La des-
carga deber& ser practicamente continua. Se debe considerar
un sistema de tuberia que permita recirculaci®n.

Hidr&ulica - Todos los elementos hidrfulucos que envuelvan
una adecuada distribucibdn debe ser calculados de acuerdo

al equipo a usarse, Para el tipo de distribuidores de
reaccidn hidr&ulica, es deseable una carga minima de 61.4cm,
(24 pulgadas) entre el nivel minimo de agua en la c8mara
del sifbn v el centro de los brazoz.

BEspacio Libre - Se debe proveer un espacio libre minimo
de 15cms {6 pulgadas) entre los brazos distribuidores y
el medio filtrante.

Medio Filtrante - El medio filtrante podri ser piedra
triturada o un material manufacturado especialmente, previa
consulta y aprobacibén 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, segfin prescrito
por el Manual de Prictica de Ingenieria N6m. 13 de la

A.S5.C.E, El balance deberd pasar una prucba de 10 ciclos
usando el mismo criterioc,
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El medio filtrante manufacturado deberi ser estructural-
mente estable e inerte, quimica y bioldgicamente.

. Profundidad - El medio filtrante en el caso de piedra

deberd tener una profundidad minima de .914m (3 pies)

y maxima 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 estudios,.

Tamafno y Granulometria del Medio:

a. Rocas y medios Similares ~ Roca escoria y cualquier
medio filtrante no deberi contener mas de un 5% por
peso de materia cuya dimensidn mayor sea tres (3)
veces su @dimensidn menor. No contendran material
delgado que esté& alargado y achatado, polvo, barro,
arena o material fino. Deberén estar conforme a
los siguientes tamafios y granulometria cuando se
clasifiguen mec&nicamente, a través de tamices
vibratorios con aberturas cuadradas:

Pasando tamiz de 1l.4cm (4 1/2")...100% por peso
Retenido en tamiz de 7.62cm (3")ees95-100% por peso
Pasando por tamiz de 5.08cm (2")}...0-2% por peso
Pasando por tamiz de 2.54dcm {1")...0-1%

b. Piedra colocada a mano:

Dimensiones md xima de piedra... 12,7cm (5")
Dimensiones minima de piedra..e.. 7.62cm (3")

c., Medio Filtrante Manufacturadoe - La adecuacidad de
este medio se evaluara a base de la experiencia
previa con instalaciones que traten desperdicios y
cargas similares.

d. Manejo y Colocacidn del Medio - El material entregado

en la obra deberi ser almacenado sobre superficies de
madera u otras &reas duras y limpias segfin aprobadas.
NingOn material similar deber8 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 éstos,
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El material restante podri 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 podrén ser maneja-
dos sobre el filtro durante o después de la construccidn.

10. Sistemas de Desagues Inferiores:

Qe

Arreglo -~ Se deberén proveer desagues inferiores
con invertida semi-circular o equivalente y el
sistema de desagues deberi cubrir todo el piso del
filtrec. Las aberturas de entrada de los desagues
deberin teber un &rea combinada bruta no sumergida
igual a por lo menos 15 por ciento del 4rea super-
ficial del filtro.

Pendiente - Los desagues deberin tener una pendiente
minima de un (1) por ciehto. Los canales del
efluente deberin ser disefiados para producir una
velocidad minima de 61 cm/seg. (2 pies/seg.}, a base
de flujo promedioc mé&s la recirculacidn.

Limpieza con Agua ~ Se deberd hacer provisiones

para la limpieza de log desagues ¢con aguas En
filtros pequefios ser& aceptable el uso de un canal

de carga periferal (peripheral head channel) con
ventilacidn vertical. Se deberin proveer facilidades
de inspecci®n.

Ventilacidn - El sistema de desague, canal efluente
y tuberia de efluentes deberin ser disefiados para
permitir el libre paso del aire. El1 tamafo de
desagues, canales y tuberilas deberan ser tal que
no més de 50 por cientc de su Area de seccidn esté
sumergida durante la carga hidraulica de disefio,.

Al disefiar los canales efluentes, se deberid tomar
en consideracidn la posibilidad de un aumento en

la carga hidraulica-.

1. Condiciones Especiules:

Qe

(b
e

Inundacibn -~ En el diserio de los filtros se deberi
considerar la necesidad de gue puedan ser inundados
para control de la mosca (psychoda).
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b. Una borda libre de 1.2 metros (4 pies) o
mis se proveera en filtros altos usando
medio media manufacturada, para obtener
méxima represidn del rociado debido al
soplado del viento. '

¢c. Mantenimiento «~ Todos los aparatos de dis-
tribucidn, desagues, canales y tuberias
deberén ser instalados de manera que se les
pueda dar el mantenhimiento apropiado.

12, Filtros en dos (2) Etapas - Las reglas ante=

1.

riores también aplican a los filtros en dos
(2) etapas.

.Disefio de Filtro con Medio de Piedra

La carga organica del filtro ser& a base de
1,814 kg. (4,000 libras) D.B.O. por acre pie,
equivalente a 41 kKg/28.3m° (90'1lbs./1,000 pies
clibicos).

La carga hidréulica del filtro seri entre

38 v 114 millones de litros (10 y 30 millones
de galones) por acre de superficie de filtro
por dia.

Rendimiento - El rendimiento del sistema de
filtracidn y sedimentacidn final combinada
se calcular& a base de las fdbrmulas de la
N.R.C. "National Research Council”, Manual
WPCF ‘NGm. 8 "Sewage Treatment Plant Design".
de Gltima.-edicidn. '

Factor de Recirculacidén - No serd menor de
1:1 ni mayor de 4:1.

Bombas de Recirculacidn:

a. La recirculacidn de cada bomba no ser
menor gue la mitad del caudal usado para
el diseric de la planta.

b. Se proveerén dos bombas de recirculacidn
' en cada poceto las cuales operarén alter-
nadamente., En total serin cuatro (4)

bombas.
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de

Se proveer& a las bombas de recirculacidn
de vertdederos ajustables mecénicos para

poder variar el factor de recirculacidn
cuando sea necesario.

Las bombas de recirculacidn deberin cumplir
con los siguientes regquisitos:

Motor con devanado encapsulado (“Epoxy
encapsulated motor") para bombas expuestas.

Interruptor de boya en cala Nema
"Nema 4 enclosed float switch".

Aceitera de 1 litro (1/4 de galdn) accionada
por solencide ("one quart solenoid 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 pulgadas.

Deberi instalarse una tuberia de 3/4
pulgadas de diémetro con orificio de 1/8

de pulgada de cobre flexible cercando la
cémara de las bombas para romper la espuma
y ésta deberd ser conectada a la descarga
de la circulacidn de aguas claras {overflow)

Deberi proveerse valvula de tijera (shear
gate) en la tuberia de entrada.

La clmara de succidn de las bombas de
recirculacidon debera construirse de tal
manera que el piso sea en forma de tolva,

con inclinacidn de 45 grados hacia la succibn
de las bombas, para evitar puntos muertos en
las orillas y esquinas, y deberan cumplir con
los requisitos del inciso 5.02,02

Lodo Activado

la

Aplicabilidad - El proceso de leodo activado
v sus varias meodificaciones pueden ser
usados cuando las aguas residuales pueden
responder a tratamiento biolbgico. Este
proceso requiere atencidn cuidadosa y una
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operacidn de supervisibn competente, incluyendo
un control rutinario de laboratorio, Estos
requisitos deben ser considerados cuando se
proponga este tipoe de tratamiento,

Requisitos de Energla - Este proceso requiere
mayor consumo de energla para lograr las demandas
de aereacidn. Se debe considerar cuidadosamente
los costos de la energla p@iblica y las posibles
reducciones mandatorias en el suministro de
energia pOblica en emergencias con relacidn a la
condiciones de la calidad del agua. La capacidad
para mantener la viabilidad del proceso en casos
de redaccidn del uso de energia, tanto, bajo
condiciones normales como de energia disponible
en condiciones de emergencia, debe incluirse en
el disefio del proceso de lodos activado.

Seleccidn Especiflca del Proceso - El proceso

de lodo activado y sus varias modificaciones
pueden ser empleados para conseguir varios grados
de remocidn ce sdlidos suspendidos y rveduccidn de
la Demanda Bioguimica de Oxigeno (D.B.0O.) de 5
dias. La seleccidn del proceso mis aplicable
serd influenciaf’por el tamafio de la planta
propuesta, tipos de desperdicios a tratarse, grado
anticipado de operaci®: y mantenimiento, y costo
de operacidn. Todo disefio deberé proveer flexi-
bilidad en la operacidn. Plantas mayores de

3785 MLD (1MGD)} deberfn disefarse con facilidades
para facil conversidn a otras modalidades de
tratamiento.

Pretratamiento - Se debera remover la arenisca,
sblidos, grasas y aceites excesivos y se deberan
desmenuzar los sbHlidos antes del proceso de lodo
activado,

Tangues de Sedimentacidn - Los siguientes re-
quisitos son en adicidn a los establecidos en
el Art.6.21.01 de estas Normas.

a« Cuando se use un tangque de sedimentacidbn prie-
mario, también se deberi hacer provisibn para
descargar el albafal crudo dirsctamente a los
tanque de aeracidn después del pre-tratamiento.
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. 6. Tandques de sedimentacidn finales

a~ Las entradas y facilidades de recoleccidbn y retire
de lodos deberfn ser disefiadas de manera que disminuyan
las corrientes de densidad y aseguren un répido retorno
de lodo a los tanques de aeracidn.

b- Remocidn de Material Flotante - Para los tangues de
gsedimentacidn final se deberin proveer eficientes
tabiques retenedores (Baffles) y equipo de remocidn
de materia flotante,

¢~ Capacidad - La razdn de recirculacidn del lodo de
retorno, desde los tanques de sedimentacidn finales
a los tandques de aereacidn o reaereacidn es bastante
alta en los procesos de lodo activadoa. Dekido a esto,
el tiempo de retencibn. la razdn de sedimentacidn
superficial y la razdn de desborde del vertedero
deber&n ser ajustados para los varios procesos, de
manera que disminuyan los problemas con la carga de
lodo, las corrientes de densidad, la turbulencia
hidr&ulica de entrada y en ocasiones, la pobre
sedimentahilidad del lodo. Los siguientes parSmetros
de disefio deberan ser observados al disefiar los tanques
. de sedimentacidn finales para los siguientes procesos
' de lodeo activado, excepto gque se debera dar la debida
consideracidn a la duracibn del flujo (Ejemplo: los
flujos en escuelas pueden ocurrir en un periodo de
6 horas}.

Tipo Flujo Promedio Tiempo de Razdn de sedimentacidn
de de Disefioc M.L.D. Retencidn Superfigial litros/dia/
Proceso (MaGoDa) {(Horas) cme 2 (ga;,/dia/p;ez)
Convencional, = Hasta 1.89 (0.5) 3.0 2.44 (600)
Modificado o 1.89 {(0.5) hasta )
"High Rate" y 5.68 (1.5) 2.5 2,85 (700)
Aereacidn esca= 5,68 (1l.5) o mayor 2.0 3.26 (800)
lonada
Estabilizacibn Hasta 1.89 (0.5) 3.6 2,04 (500)
por contacto 1.89 (0.5) hasta
5.68 (1l.5) 3.0 2.44 {600)
5.68 (1.5) o mayor 2.5 2,85 (700)
. Rereacibn Hasta 0419 (0.05) 4,0 1.22 (300)
Extendida 0.19 (0.05) hasta
0.57 (0.15) 3.6 2.04 (500}
3.0 2,44 (600)

aﬂv . 0457 (0.15) o mayor
/7 A VI-37



7. Aereacibn:

a-

General - Se han desarrcollade un nlmero de modifica-
ciones del proceso de lodo activado, alguna de las
cuales son referidas agqui. Los patrones de diserno,
datos operacionales y la experiencia para algunos de
estos no han sido bien establecidos. Esto debe ser
considerado al seleccionar una modificacidn proceso.
Con una operacibén efectiva y provisidn para el
desperdicio de lodo en el caso de aereacibn extendida,
puede esperarse que el proceso convencional y sus
varias modificaciones remuevan 85 a 90 por ciento de
la Demanda Bioguimica de Oxigeno aplicada a los
tanque de aereacidn, estando entre los extremos de
los parametros de disefio descritos agqul. Una excep-
cidn seria el proceso llamado "High Rate", el cual

se puede esperar remueva de 50 a 90 por ciento de
D.B.O. aplicada, dependiendo de las cargas, sbdlidos
bajo aereacidn y otras variables,

Tanques de Aereacidn - E1 tamaiio del tanque de
aereacidbn para cualquier adaptacibn particular del
proceso, deberi ser determinado por célculos racio-
nales basados en factores tales como; tamanc de

la planta, gradeo de tratamiento deseado, concentracidn
de sbdlidos suspendidos en el licor mezclado {(mixed
liguor supended solids) carga de D.B,O., y la razdn
de sblidos en licor mezclado (mixed liguor solids)
a la carga de D,B.0. Se deberin someter calculos
para justificar las bases de diseio de la capacidad
del tangue de aereacidn.

8. Arreglo de los Tangues de Aereacidn:

e

En general las profundidades del liquido no debera
ser menores de 3.05m (10 pies) ni mayores de 4.57m
(15 pies), excepto en casos de disefios especiales,
Para tangues bien pequefies © tanques 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 aereacibdn deberin estar adecuadamente equipadas
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_ con vAlvulas, compuertas, placas de retencidn, verte~
. deros, u otros aparatos que permitan controlar el
flujo a cualguier unidad y mantener un nivel liquido
razonablemente constante. Las propiedades hidr&ulicas
del sistema deben permitir el manejo de la carga
hidrdulica m&xima insté&ntanea con cualquier unidad del
tanque de aereacidn fuera de servicio.

C -~ Conductos -~ Los canales y tuberias que lleven liquidos
con sdlidos en suspensibn deber&n ser disefiados para
que mantengan velocidades gue permitan su propia
limpieza, © deberén ser agitados para que mantengan
los sblidos en suspensibn en todas las velocidades de
flujo dentro de los limites de disefio.

~d - Aparatos medidores - Se deberédn instalar. aparatos para
indicar las velocidades de flujo de las aguas de
albafial crudas, o el efluente primario, el lodo de
retorno vy el aire a cada unidad de. tangue. En plantas
disefiadas para flujos de 5.68 M.L.Ds (1.5 M.G.D.} ©
mayores, estos aparatos deberén totalizar y registrar,
a la vez que indicar los flujos. Donde el disefio
provea para gque todo el lode de retorno se mezcle con
el albafial crudo {o efluente primaric) en un punto, se
_ deberi medir la velocidad de flujo del licor mezclado
. a cada unidad de aereacidn.

& - Margen Libre (freeboard) - Normalmente todos los tanques
de aereacibn deberin tener un margen libre no menor de
45,7cm (18 pulgadas). Son deseables alturas mayores.

Se deben proveer sistemas de regadlé u otros medios
aprobados para el control de la espuma.

9, Eguipo de Aereacibn:

a. General - Los requerimientos de oxigeno depende
generalmente de la carga de D.B.O., 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 deberé
ser capaz de mantener un minimo de 2.0 mg./L de
oxigeno disuelto en el licor mezclado en todo momento,
ademis de proveer una mezcla completa de éste. Todos
los controles eléctricos deberfn ser provistos de
proteccibn adecuada contra la interperie.




b. Sistemas difusores de aire:

Los requerimientoe de aire mostrados a continuacidn
seran considerados requerimientos normales. En
cualquier caso, los requerimientos generales del
Inciso 9 (a) anterior deber&n ser cumplidos.

Cantidad Minima de Aire a ser apli-
cada, Metros Clbicos de Aire/Gn.
D.B.0.5 (Pies Clbico de Aire/Ib.D.B.O.5)

Proceso Carga en Tangue Aereacidn
Convencional | 0.81 (1,500)

Areacidn Escalonada C.81 (1,500)
Estabilizacibn por contacto 0.81 (1,500)

Modificado or "High Rate" 0.26 a 0481 (400 a 1.500),

(dependiendo de la Remocidn

en D.B,0.5 esperada)
Aereacidn Extendida ' 1.26 (2,000Y)

En los requerimientos antes mencionados se presume
que el equipo es capaz de Transferir por lo menos
1.0 1lb. de oxigeno al licor mezclado por libra de
D.B.Osg como carga en el tanque de aereacidn. A
este vdlumen de aire requerido se deberd anadir

el vdlumen de aire requerido para canales, bombas
© cualguier otro uso que requiera demanda de aire.

- La capacidad especificada de los compresores o
ventiladores, particularmente los del tipo centri-
fugo, deber& tomar en cuenta que la temperatura
del aire a la entrada puede alcanzar 40°c (1049F)
o més alta, y que "a presidn puede ser menor que
la normal.

Los sopladores (blowers) deberan proveerse en
unidades mQltiples, arreglados de tal modo y de
tales capacidades, que provean la demanda mixima

de aire con la unidad de mayor capacidad fuera de
servicio. £l disefio también deberi proveer para
variar el vblumen de aire suministrado en proporcidn
a la demanda de carga de la rlanta,

El sistema de difusibn debe ser capaz de suplir la

demanda méxima diurna de oxigeno o 200 por ciento
de la demanda promedio de disefio, lo que sSea mayor.
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11.

La tuberia y el sistema debe poder suplir la de-
manda normal de aire con una pérdida minima por
rozamiento., El espaciado o separacidn de los
difusores serd de acuerdo con los requisitos de
aire a lo largo del canal o tanque y ser& disefiado
para facilitar el ajuste del espaciado sin
necesidad de cambios mayores a la tuberla principale.
El arreglo de los difusores también deberi permitir
su remocidn para inspeccidn, mantenimiento y reem-—
plazo sin vaciar el tangque, ni suspender el sumi-
nistro de aire a los otros difusores en el tangue.

Las unidades individuales de difusores deberan

estar equipadas con vilvulas de control, preferible-
mente con indicadores de la cantidad de aire
suministrado., Los difusores en cualquier unidad
individual deber&n tener una pérdida de aire
uniforme.

c. Sistemas de Aereacidn Mecénica -~ El mecanismo y
" unidad impulsora deberén ser disefiados para las

condiciones a esperarse en el tanque de aereacidn
en términos del rendimiento aprobado del equipo.
Las instalaciones con unidades milltiples de aere-
acidn mecénica deberfn ser disefiadas de manera Jue
provean la demanda méxima de aire con la unidad
mayor fuera de servici~, El disefio tambi&n deberd
proveer un mecanlismo para variar la cantidad de
oxigeno transferido, en proporcidn a la carga en
la planta.

Equipo de Retorno de Lodo - La razdn de retorno de
lodos se fijard segln el caso o estudio piloto. La
experiencia ha demostrado que esta razbn varia general-
mente entre 10 y 200% y deberd ser calculada de

acuerdo al modelo matemdtico aceptado. La razbn de
lodo de retorno deberi ser variada por medios de
motores de velocidad variable, transmisiones o

contador de tiempo (plantas pequefias) para bombear lodo
a lo anterior,

Bombas para el Retorno del Lodo - Si se usan bombas
impulsadas por motor para el retorno del lodo, la
capacidad mixima de retorno de los lodos deberé 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
descarga de 7.6 centimetros (3 pulgadas) por lo
menos. Si se usan elevadores de agua por aire
(Air lifts) para regresar el lodo desde cada
tanque de seédimentacibdn, no se requerird unidad
de reserva, siempre que €l disefio de los mismos
sea tal que facilite su f&cil y répida limpieza y
siempre que se provean otras medidas de reserva.
Los elevadores de agua por aire (Air lifts) deberan
ser de, por lo menos, 7.6 centimetros (3 pulgadas
de difmetro).

Tuberia de retorno de lodo ~ La tuberia de succidn y
descarga deber& ser de, por lo menos l0cm (4 pulgadas)
de didmetro y disefiadas para mantener una velocidad
no menor de 0.6lm (2 pies) por segundoe cuando las
facilidades de retorno de lodo estén operando a razdn
normal. Se deberin proveer aparatos adecuados para
observacidn, muestra y control del flujo de retorno
del lodo activado desde cada tanque de sedimentacidn.

Facilidades para desperdicio de lodo ~ Las facilidades
para el control del desperdicio deber&n disefiarse
adecuadamente usando los modelos matemiticos
establecidos.

a, Digestidbn Anaerdbica -~ La capacidad de digestidn
se computari de acuerdo al modelo matematico
establecido. FEl periddo de retencidn variari de
20 a 60 dias.

b. Digestidn aerdbica -~ El periodo de retencidn
para digestores aerdbicos serd de 5 a 20 dias.
Los modelos matem&ticos a que estas normas se
refieren se encuentran en el texto de Metacalt &
Eddy de Gltima revisibn.

C. Reguerimiento de Aire - La cantidad de aire debe
ser suficiente para mantener los sdlidos en
suspensidn y mantener una concentracidn de
sxilgeno disuelto de 2mg/l. Al tratarse de diges-
tidn aerbbica el aire requerido se computari de
acuerdo al modelo matemtico.
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6.27 Desinfeccibn

6.27.0l. Propbsito

6.27.02,

6.27,03,

Cuando el efluente de plantas de tratamiento para
aguas servidas puedacrear peligros de salud,

se requeriré desinfeccién del mismo. EL uso

de cloro u otros agentes quimicos es necesario
para matar toda clase de microorganismos o
gérmenes patbgenos.

Agentes Quimiccs

La desinfeccidn regularmente se realizari con
cloro liquido. Previa aprobacidn de la Autoridad
de Acueducto y Alcantarillado se podri usar
hipoclorito de sodio y calcio, ozono, didxido

de cloro y otros. El agente quimico debe ser
seleccionado después de la debida consideracibdn
de: la razdn de flujo de los desperdicios, la
razdn de aplicacibn y demanda, ph de los desper-
dicios, costo del equipo y agentes quimicos y
disponibilidad.

Eguigo Alimentador

l, Tipo - Los cloradores del tipo de alimenta-
cidn por solucibn y vacio son generalmente
preferidos para instalaciones grandes,

El método 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-
cidn por solucidn con la subsecuente forma-
cidn de didxido de cloro en una chimara de
reaccidn a un ph no mayor de 4.0.

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 concentracibdn de
residual de cloro en el efluente de 1la planta,
medido por un método estandard, de manera que
reduzca la concentracibn 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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Equipo ae Reserva y Piezas de Rebuesto -
Deber& haber un equipo de reserva disponible,
con suficiente capacidad para reemplazar 1la
unidad de mayor tamafio durante paros por
averias. Deberi haber reemplazos disponibles

para aquellas piezas sujetas a desgaste y
rotura para todos los cloradores.

Suministro de Agua - Deber& haber disponible
un suministro abundante de agua para la
operacidn del clorador. Cuande la presidn
del agua en el clorador sea menor de 1.76
Kg/Ccm2 (25 libras por pulgadas cuadrada) se
reguiere una bomba reéforzadora, se debera
proveer equip~ dual y cuando sea necesario,
energia de reserva.

6.27.04 Abasto de Cloro

1.

4,

5

Cilindros - Donde el consumo promedic diario
de cloro sea 68Kg. (150 libras) o més se
deber& usar cilindros de una (1) tonelada.

" Balanzas - Se proveerin 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 corrosidn.

Evaporadoras y Otros Aditamentos Adecuados -
Donde se requiera distribucibn mltiple
(manifolding) con varios cilindros para
evaporar suficiente cloro, se deberd dar
consideracibn a la instalacidn de evaporadores
para produciry la cantidad de gas requerida.

Controles y Equipo Detector de Escapes -
Deber& haber disponible una botella con
hidrdxido de amonia para detectar escapes de
cloro. Cuando se usen cilindros se debe
proveer equipo aprobado pavra repararlos,

En instalacibdnes grandes se deberad dar consi-
deracidn a la instalacibn de un equipo auto-
matico de deteccidn y alarma.

Para caseta de clorinadores y equipo respi-
ratorio vea Capitulo VIII.
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6.27.,06.

Tuberia y Conexiones

Los sistemas de tuberia 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 solucidn)
en forma liquida o gaseoso. Aun trazos minimos
de agua, afiadidos al cloreo, resultan en un
atague corrosivo que solo puede ser resistido

. por tuberia de presidn utilizando materiales

tales como plata, oro, platino o Hasteloy "C".

Tuberia para baja presidn hechas de caucho
endurecido, forradas de "Saran", forradas de
caucho, de polietileno, cloruro de polivinillo
(PVC) o materiales "Uscolite" son satisfactorias
para clore mojado o soluciones acuosas de cloro.
Debido a la corrosevidad del cloro mojado, todas
las linecas disefiadas para manejar cloro seco
deber&n ser protegidos de la entrada de agua

o aire himedo.

Aplicacidn 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 mé&ximo horario o la
razbn maxima de bombeo.

2, Tangque de Contacto - En plantas primarias

. el cloro se deberd aplicar en dos etapas:
antes del tanque de sedimentacidn y después
de éste, El tangque de contacto de cloro
deberi ser construido de manera que reduzca
corto circuitos de flijo a un minimo. Se
deberi 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 vilvula. El punto de descarga
del desague deberd ser tal que asegure
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tratamientoc adecuado al agua de desague, lo
cual podréd requerir bombeo. Se proveerén
unidades duales para el contacto del cloro.
Una tuberia de descarga sumergida podra ser
usada en vez de un tangue final de contacto
de cloro. Se instalarién facilidades de
lavado para estas camaras.

6.27.07. Evaluacidn de Efectividad

1. Muestreo - Se deberfin incluir facilidades
para muestreo del efluente desinfectado
después del tiempo de contacto. Dichos
muestreos, deberén ser al azar o continuos
{como requieran las condicones).

2. Prueba Control de Residual de Cloro -~ Se
deberé& proveer equipo para medir el residual
de cloro empleando la prueba standard.

El equipo deberid hacer posible la medida del
residual al 0.1 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 Jque cong-
tituyen fuentes de abasto, cuerpos de agua
usados para fine:. recreacionales, para pro-
pagacidn de moluscos © crusticeos, o alguno
de sus tributarios, se considerari la
instalacidn de facilidades que hayan demos-
tradec efectividad para el andlisis de
residual de cloro,

Se proveeran facdilidades duales y equipo adecuado para clorar
el efluente. Los cloradores deben ser "solution feed"

de capacidad adecuada y tipo automltico. Deberén proveerse
facilidades adicionales automlticas para regular y registrar
graficamente el cloro residual. EL sistema de cloracibn
automética dependerd del cuerpo de agua receptor del
efluente de la planta y el mismo ser& el controlado por

‘caudal. Los cbmputos para la seleccidn de capacidad del

clorador se basar@ en una concentracidn minima residual
de cloro de dos (2) partes por millbén y por lo menos tres
(3) veces la capacidad normal. En casos especiales la
Autoridad podra requerir cloradores automitico regulados
por el residual de cloro.
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6.28.0l. El periodo de contacto en la clmara de cloracibn
no serd menor de 30 minutos a base del flujo
promedio. La clmara de contacto se dividir$ en
dos (2) secciones con el propbsito de no suspender
la operacibn mientras se limpie una de ellas.

Consideraciones Generales:

La carga hidriulica positiva desde el eje de la tuberia
para remécidn de ciéno desde el canal de entrada de los

-lechos de cieno, hasta el nivel de agua minimo en el tangue

digestor, o hasta los lechos de cieno, no seri menor de 1453m
(5 pleS)a

6.29,01. La pendiente de la cafieria para la descarga del
cieno por gravedad no seré& menor de 3 por ciento.,

Se nivelar& y acondicionari el terreno de la parcela de

la planta de tratamiento para aguas servidas, proveyéndole
pendientes y desagues adecuados, para evitar que el agua de
lluvia se estanque.

6.30.01. Se proveerén aceras de hormigdn reforzado con
"Wire mesh gauge 6x6", de un metro de ancho Yy
no menos de 10 centimetros (4 pulgadas) de
espesor entre lasdiferentes estructuras para
facilitar el acceso a las mismas. Para el acceso
2 la planta se construirf un camino de cuatro
(4) metros de ancheo, con paseo laterales de un
(1) metro a cada lado. En caso de que el &rea
de rodaje sea construlda de hormigbdn, deberin
proveerse juntas de construccidn cada 5.5 metros
(18 pies m&ximo)., La rasante final del camino
de acceso deberi tener una elevacidn de 0.60
metros, minimo, sobre el nivel maximo de
inundacidn. Dicho camino deberi extenderse hasta
los lechos de cieno proveyéndo espacio para que los
camiones puedan virar.

Para el sarvicio de agua a la planta se instalarid una tuberia
de hierro fundido no menor de dos (2) pulgadas de difmetro
con contador, conectada a la tuberia del acueducto existente
mis cercano que tenga.'suficiente capacidad y presidn. En
esta tuberia se instalari una valvula especial para evitar
el reflujo (back flow preventer) localizada entre la casa

de controles'y las dem&s estructuras de la planta.
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Para regar la grama que sea sembrada en la parcela de 1la
planta, deber& proveerse un sistema de regadio con tuberia
de cobre o pléstica no menor de 3/4" de diafletro con su
valvula de retencidn Y sus llaves de manguera o rociadores.,

La parcela de la planta a transferirse a la A.A.A. deberd
cercarse con una verja de alambre eslabonado (cyclone
fence), de hierro galvanizado, 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 sobre el nivel del terreno, ILa parte
superior de la verja se terminari con tres lineas de
alambre de plias. Se instalarin portones de tamafio adecuado
para el accesoc a la planta. Ver Fig. Nén. 1 8

Todo el equipo metilico seri pintado en fibrica con dos
manos de imprimacidn de igual calidad a: - primera mano
"9374 Orange Primer", fabricada por “Rust Oleum Corp."

de Evanston, Illinois; y una segunda mano "9390 white
Primer", fabricada por "Rust Oleum Corp."” de Evanston,
Illinois; y una tercera mano de la serie "9300 Finish Coat"
despu@s de instalado el equipo. ELl color de esta tercera

‘mano serd previamente seleccionado por la Autoridad,

Se identificar&n las distintas tuberfias en las plantas vy
estaciones de bombeo con varios colores Y 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.

Se proveeri alumbrado eldctrico 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 sitios convenientes y
accesibles de los tanques de la planta.'

6¢35.,0l. Toda la instalacién eléctrica deberi hacerse a
través de conductos de tamafio adecuado y deberi
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 filtimas reglamentaciones
de la "National Electrical Code of the National
Board of Fire Underswriters" Yy los reglamentos de
la Autoridad de Energia Eléctrica de Puerto Rico,
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6.35.02. El alambrado serd en colores para facilitar sy
identificacidn y la conservacidn de la instala-
cidn eléctrica,

En caso de que las plantas de tratamiento de aguas
servidas incluyan estaciones de bombas, se proveeran tres
(3) unidades de bombas centrifugas verticales tipo "dry
pit" cada una con capacidad de 1.25 el caudal promedio,
Dos de estas bombas ser&n de flujo variable y se ajustarin
& 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 estar& ubicada 1o mas cerca posible de dicho
tanque.

Se proveeri en la casa de controles (contrel house) un
cuarto sanitario de tamano adecuado, que incluya lavamanos,
ducha e inodoro,

Se proveerdn en todas las tuberias que conduzcan cieno
entre las diferentes estructuras, barrenos con sus respec-
tivas llaves de incorporacidn, de una pulgada de diémetro
para facilitar la limpieza de dichas tuberlas.

Las ventanas ser@n de aluminio, tipo "Miami" vy de disefio
y calidad previamente aceptados. Serén pintadas en fi-
brica con imprimacidn de pintura al fuego de calidad
aceptada y del colorseleccionado previamente por la
Autoridad.

Los lechos para el secado del cienc deberin construlrse lo
mas cerca posiblé de los tanques digestores o claridi-
gestores,

Los lechos para el secado del cieno seran de hormigbn,
usando como guia la Fig, 44 ; pero disefiados para las
necesidades existentes del lugar,

Durante la construccidn, los cambios se limitarin a los

estrictamente necesarios y 1os mismos deberin someterse
previamente a la aprobacibdn de la Autoridad en una (1)
hoja sepia y cinco (5) copias de las hojas que resulten
afectadas de los planos originalmente aprobados.
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Todo equipo eléctrico y mécanico de bombec debe ser
debidamente rotulado y numerado, para facilitar su
identificacidn.

Al tiempo de la inspeccidn final, los urbanizadores y/o
constructores, deben entregar las llaves tirafondo y
cualquier otra herramienta due venga con el equipo insta-
lado. Ademis, se entregaran todos los catalogos y planos
de la instalacidn del equipo de la planta.

En los planos que se preparen para la aprobocidn de plantas
de tratamiento de aguas scrvidas deberd incluirse un

perfil hidréulico a lo largo del eje de la plunta,
demostrando ¢bmo opera 1o wivma, con clevaciones, dimen-
sioncs ctoe.

En todas las plantas se provecrad un instrumcento para medir
y registrar graficamente ¢l efluente, el cual se usard

para la aplicacidn automatica del cloro. El material a
usarse en estos instrumentos seran de plastico, "fiberglass"
"koroseal", bronce "stainless steel” o hierro fundido.

Deber8 proveerse un drenaje para el aceite en la caja de
transmisidn de los colectores de los tangues de clarifi-
cacidn primaria y secundaria.

Se proveer& un incinerador contigue a la camara de rejas
para facilitar la eliminacidn de los desechos. sujeto a la
aprobacidn de la Autoridad.

Se proveer§ una cafieria para recircular 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 proveer& una bomba.

Deberi determinarse, en la forma més precisa posible, la
cota de inundacidn méxima del cuerpo de agua donde se

descargarh el efluente de la planta, para evitar inunda-
ciones.

Deber§ proveerse una caseta o espacio con acceso al exterior
de la caseta de bombas o© controles de 1.22 por 1.83 metros

(4 pies por 6 pies) minimos para guardar implementos y
materiales.

Deber& proveérse un gquemador de gases para el tanque
digestor.

VI-50



6.59,

En la entrada de la planta deberi instalarse una valvula
© compuerta de control, antes de la cBmara de rejas.

En toda instalacidn en que hubiere un digestor separado del
tanque clarificador primario, deberi proveerse una valvula
telescdpica en el tanque primario que descargue el cieno

en una clmara aparte desde donde la bomba de cieno bombearé
al digestor.

La parrilla "bar screen" a la entrada de las plantas seri
de aluminio. En caso en que debido a Su peso y tamafio la
parrilla no pueda ser removida Y repuesta manualmente, se
dividird en secciones o se proveerin medios mecinicos ade-
cuados para facilitar esa operacidn, en cuyo caso la pa-
rrilla sea de acero inoxidable,

Todos los controles que se instalen a la interperie deberin
ser sellados a prueba de agua y polvo (NMA 4).

Las bombas del poceto de la espuma deberin tener facilidades
para operacidn manual y automitica mediante la instalacidn
de un interruptor activado por electrodos,

Los vertederos serfn de un material pléstico 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 méxima de 30
centimetros (12 pulgadas) centro a centro,

Guias para Facilidades de Laborartorio en Plantas para
ITratamiento de Aquas Servidas

I. INTRODUCCION

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 contral
operaciocnal dptimo.

En general, mejores facilidades incluirin como minimo
tratamiento secundario, remocidn de fdsforos vy habili-~
dad para el control bacterioldgico.

La operacidn eficiente es una funcidn de la adecuacidad
del laboratorio de la rlanta.
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Un laboratorio
y con personal
la planta y de
Los resultados
utiliza en:

planificado con cuidado, bien equipado
competente es el centro de control de
cada una de las unidades del proceso.
analiticos proveen informacidn gue se

eficiencia de la planta y sus unidades de

las caracteristicas del influente y

controlar la calidad del efluente.

los efectos del efluente en el cuerpo

Asegurar el cumplimiento con los requisitos regu-
ladores e informar las tendencias operacionales.

Predecir inminentes dificultades y sugerir cambios
operacionales que evitarin o resolverén las
dificultades cuando aparezcan,

futuros cambios en €l disefio.

Producir informacidn pQblica relacionada con la
operacidn de la planta., costos y sus necesidades.

a) Evaluar la
ProcesO.

bh) Determinar

c) Determinar
receptor.

d)

e)

f} Determinar

g)

DISENO

Ias tres palabras claves para cualquier laboratorio de
plantas de tratamientc de aguas servidas son:

a)
de usocs.
b)
modo.
c)
de espacio.
UBICACION

Flexibilidad, que provee para cambios en reguisitos

Adaptabilidad, para cambios en requisitos de aco-

Extensibilidad, para cambios en los requerimientos

El laboratorio debe estar a nivel de terveno y de
accesc f&cil a todos los puntos de muestreo. El
control ambiental es muy importante en la seleccidn
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del sitio. Debe estar orientado con la luz del norte,
lejos de maguinarias vibradoras © equipo gue pueda
afectar adversamente los instrumentos de precisidn o
el rendimiento del analista. La utilizacibn dptima
del laboratorio es posible en un ambiente cbmodo y
agradable.

ESPACIO

de Se proveerd un &rea minima de piso de 9.3 metros
cuadrados (100 pies cuadrados). La Autoridad
determinargé el Srea final a requetrirse 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 podré aumentarse de
acuerdo a los requerimientos del equipo a instalarse.

c» ELl espacio minimo antes mencionados no incluye
espacio para oficina y administracidn.

MATERIALES

a., Los plafones serén de material acistico excepto en
freas de alta humedad, donde ser&n de mortero de
cemento.

b. Las paredes interiores ser@n enchapadas con azulejos
de un color claro, desde el pisc hasta el plafbn,

ce. Las superficies de los pisos serén de asbesto
vinyl o goma resistentes al fuego y altamente
resistente a los Acidos, alcalinos, solventes y
Sales.

d. Ventanas (Refiérase al Art. 4.40 de estas Normas).

e. Las puertas deberdn serlocalizadas de tal forma
gque permitan una salida directa del laboratorio.
Estas serfn provistas de una ventana grande de
cristal, herrajes de emergencia y tendran adita-
mentos para cierre automftico, No se permitirén
puertas de vaivén (swinging doors), debido a que
éstas son peligrosas para personas que transportan
reactivos quimicos. '
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6. GABINETES Y TOPES DE TAS MESAS DE TRABAJO
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Los gabinetes de pared son Gtiles para el almacena-
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 proveer§ por lo menos un
gabinete tipo armario; los otros se prefieren que
sean del tipo gaveta. Las gavetas se deslizarin
hacia fuera de manera gue todo su contenido sea
visiblée y deberfn estar provistas de un mecanismo
parador,

Los gabinetes ser@n 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 dcidos, alcalinos, solventesg,
abrasivos y agua, Los construidos en acerc inoxi-
dable deberfn ajustarse a las especificaciones

AIST tipo 316. Los cristales templados deberén ser
de 1/4" de grueso y resistentes al calore.

Los accesorios para el servicio de agua, gas, aire
y vacio, asl como las trampas, cedazos, aliviaderos,
tapones y todos los ac ‘esorios para el servicio
eléctrico deberfn ser suplidos con el mobiliario
del laboratorio.

Las mesas de trabajo, ocuparén por lo menos un

35% del 4rea de laboratorio, deberin ser por lo
general de 91 centimetros (36") de alto, pero en
&reas donde exclusivamente se trabajari sentado
serln de 76 centimetros (30") de alto. EL tope

de las mesas debera estar construido con piedra
natural impregnada en resina y se le proveer2 un
vuelo de 1" con su correspondiente goterdi.

Los topes se proveerin en secciones grandes, 1 1/4"
de espesor y estas secciones se unirin en el sitio
de la obra para formar una superficie continua.
Estas uniones se har8n con cementos resistentes a
4dcidos, alcalinos y solventes los cuales serfn tan
fuertes como el material de que este hecho el tope.
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7. SOMBRERETES (HOODS) PARA GASES

a., Ubicacidn - Los saunbreretes 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,etc.

Medidas de suguridad deben tomarse en consideracidn

al localizar los sombreretes. Si un sombrerete

estd situado cerca de una puerta se debe proveer

una salida adiciconal. Mesas de trabajo deben estar
disponibles cerca del sombrerete para evitarcargar los-
compuestos quimicos por largo trecho.

b. Materiales - Los sombreretes para gases deben ser
construidos en pléstico o un material de igual
resistencia quimica.

Las terminaciones exteriores deben armonizar con
el mobiliario del laboratorio.

Los revestimientos interiores y los deflectores
deben ser de "resisto-roc" o su equivalente.

Siempre debe proveerstc una vidriera. En ésta se
puede usar ventanas corredizas horizontales ©
verticales,

c. Accesorios - Debe proveerse un fregadero de copa
{cup sink) dentro del sombrerete para gase€s.

Todos los interruptores, tomas de corrientes eléc-

tricas y las manivelas de ajuste de los deflectores
y equipo de servicdio deben estar localizados fuera

del sombrerete. Las lamparas deben ser a prueba de
explosidn.

d. Eductores - Se deben proveer capacidad de educcidn
continua por 24 horas.

Los extractores deben 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 manbmetro para la presidn estitica.

A la chicharra se le debe conectar un senser para
temperaturas altas el cual debe estar localizado
dentro del sombrerete.

f. Campanas de Ventilacibdn ~ {canopy hoods) - Se
debe instalar una campana de ventilacibn 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, pléstico o material
equivalente y con terminacidn en esmalte que ar-
monice con el mobiliario del lakoratorio,

FREGADEROS

El laboratorio debe tener por lo menos tres fregaderos
{sin incluir fregaderos de copas). Por lo menos dos

de ellos deben tener doble sumidero, con escurrideras
(drain boards). Se debe proveer fregaderos adicionales
segfin fuere necesarics en 8reas separadas de trabajo

e identificadas de acuerdo al uso propuesto. Los
fregaderos deben ser construidos de resinas "expoxy"

o de material plistico con todas las caracteristicas
apropiadas para usos de luoboratorio. Los desagues
deben estar localizados en la parte posterior de manera
que no interfieran con los aliviadercs, Todos los
accesorios de agua en los cuales se puedan usar
mangueras deben estar provistos de protectores para
evitar el retroceso de flujo ocasionado por bajas en
presidn y asl evitar la contaminacidn de las lineas

de agua. Las trampas deben ser construidas de pléstico
o de plomo y deben estar accesibles para facilitar su
limpieza.

VENTILACION E TLUMINACION

Los laboratorios tendrfn unidades independientes de
aire acondicionado, con un abasto de aire suficiente
para reemplazar el vbdlumen un ciento por ciento.

En adicidn se proveer& ventilacidn separada por extra-
ccibdn, Las salidas de aire deben estar localizadas
distanciadas de las entradas.

Iuz apropiada libre de sombras, es muy importante en el
laboratorio para leer relojes, meniscuses, etcC.
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10. 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. FEste trans-
formador debke tener menos del 3% del contenido
armdnico efectivo total a la salida y debe regular
+1% para un margen de entrada de *15% del voltaje
nominal, con una salida de 118 vcitios. Para
requisitos de voltajes mayores la linea 220 voltios
debe igualmente ser regulada,

1l GAS ¥ VACIO

Se debe suplir gas natural al laboratoric. Nunca
se debe usar gas del digestor.

Se debe proveer una linea de vacio de tamafio
adecuado, coh tomas distribuidas a través de todo
el laboratorio.

12. GENERAL

Se debe proveer mesa dque 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 balanzase

El personal de administracidn del laboratorio debe
tener a su disposicidn una biblioteca con los libros,
cat@logos y revistas pertinentes.

Para ilustraacidn del arreglo adecuado del labora-
torio ver figs. 47 __,_48 49 .+ 50 v 5] .
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CAPITULO VII

GUIAS PARA DISENQ Y COTEJO DE_PLANOS DE ELECTRICIDAD

Para un disefio de un sistem eléctrico optimo dos puntos blsicos
deberan ser muy cuidadosamente considerado por el disefiador de un
sistema eléctrico paré una plantle.essss.este debe ser un sistema.
eléctrico adecuado para.presente y futuras cargas probable,
ecbnomico v seguro. El disefiador debe conocer el voltaje, etce
dispobible por la P.R.E.R.A., deberé coﬁocer su carga totai

presente y futura y las normas que a continuacidn se indican:

Contenido
ARTICUIO DESCRIPCTION PAG INA
7.01 Facilidades Extramuros VII-1
7402 Toma Eléctrica para Servicio Interior. 2
7403 Sistema de Controles para Motores
a Distancia (Remote) 2
7404 Sistema de proteccidn de Motores 3
7405 Control para dosificaciones en plantas
de filtracibn _ 3
706 Paneles de Controles 4



7.06.04.

7406405,

706406,

7406407,
700,08,
7.06,09.
7.06.10.

706,11,

' *7.06.12.
® |

*7.06413.

7.06414.

706415,

Un solo "selector switch" hand-off auto
para obviar que personal no diestro conecte
o arramcjue dos motores a la vez.

Pararrayos secundarios en la entrada del

"breaker" de cada uno de los arrancadores
magnéticos en estaciones soterradas o la

intemperie.

YPhase failure, undervoltage and reversal
relay”.

"Low level cut-off relay".

"Time delay relays".

Alternador.

"Tanktrol" o "remote control relay".

2 "circuit breakers" 1 poloc -~ 120 V. -~ 207
c/u, para proteccidn alumbrado, recepticulos

y lineas de control Ly vy Loe

"outlet" de conveniencia "duplex" 120 V. -
20A "specificacibn grade grounding type" para
gr&fico y uso corriente ocasional con tapa
galvanizada indu.trial.

"outlet" de pared o techo para alumbrado con
roseta y bombilla 100 vatios e interxruptor
sencillo. :

Diagrama de conexiones y alambrado eléctrico.

Diagrama de conexiones del sistema de agua,
grifico, tanktrol, etc. Los graficos de
presidn serin de dos plumas para estaciones
de lineas y sencilla para las que bombean a
tangues de distribucibn o plantas de
filtracibn.

*Estos "items" se incluiran donde no existan estas facilidades.
Fn casetas convencionales se proveerin las facilidades de alum-
brado y recepticulos correspondientes.
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CAPITULO VI

GUIAS PARA DISENC Y COTEJO DE PLANOS DE ELECTRICIDAD

i

7.01 - Facilidades Egtramuros :

7.01.01, Los planos deberén estar aprobados por la
' Autoridad de Energia Eléctrica (PREPA) e
incluir:

a.. Punto de conexibn para servicio trifésico.

b. Extensidn de lineas existentes y/o
necesarias. .

c. Servidumbres de paso existentes y/o
necesarias para servir el proyecto.

En caso de servidumbres necesarias se in-
cluiréd el plano parcelario correspondiente
mediante el cual la Autoridad de Acue- .
ductos adquiriri dicha servidumbre para
eventualmente traspasar vy ceder a la
Autoridad de Energia Eléctrica en el
término de un afio.

d. Nota indicando los cargos por parte de
la A.E.E. paira trabajos a ser realizadoes
esa agencia.

e. Nota indicando que los tres (3) trans-
formadores de la subestacidn eléctrica
serén instalados en poste dentro de la
parcela, para uso de la A A.A., suminis-
trados e incluidos dentro del contratoe.
Adem&s las bombas alternaran, o sea, que
funcionarin una sola a la vez. Se con-
siderarf un sdlo motor més alumbrado,
etc., como carga conectada para dicha
subestacibne.

f. En Sreas urbanas la montura de la sub-
estacidbn se llevard 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.
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g« En circunstancias especiales, previo
acuerdo con los representantes autorizados

de la Autoridad de Acueductos y Alc¢antarillados
y la Autoridad de Energia Eléctrica, ésta
filtima facilitar8 los transformadores para

uso exclusivo en proyectos a tenor con las
cliusulas generales de las tarifas vigentes.

Toma El&ctrica para Servicio Interior

702401,

7.02.02,

7.02.03,

Las tomas sern 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 seréd THW

para 100 amps. protegido en conducto rigido
de acero galvanizado,

La base para Metro Contador ser8 minima de

100 amps. del tipo combinacidn con "Adjustable
Thermal Magnetic Main Circuit Breaker HI~ILO"
para uso exterior a prueba de intemperie.

Sistema de Controles para Encendido y Apagado de Motores

a Distancia "Remote Control"

7.03.01.

7.03.,02.

Tanktrol - Se utilizard 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
utilizarfn electrodos, interruptores de mer-
curio o combinaciones de ambas, seglin amerite
el caso particular. Se usarfn cables ce
coumunicaciones seglin se determiq&, cable con
mensajero aprobado como igual o telefbnico de
baja capacitancia ("voice graded type"). Se
proveerd un par minimo de cables "“spare
tapped capped" a prueba de humedad para uso
futuro.
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7.04 Sistema de Proteccibn de Equipo

. 7.04.01.

7.04,02,

7.05 El Sistema

"Phase failure reversal and undervoltage
relay: '

Falla en fases, bajo voltaje o reversidn en
fases: Se proveerd el aditamiento indicado
conectado a las karras alimentadoras de
entrada al panel de controles. El mismo
deberd estar elé&ctricamente protegido por un
blogue de fusible limitadores de corriente
(C.L.F.) adecuada - en la entrada del eguipo.
Se proveer& un set de fusibles "spare" para
uso futuro., Este aditamento mantendr& un
par de contactos normalmente cerrados
normally closed).

"Water Low-Level"” "cCut-Off"

Su utilizarfn electrodos en la succidn de
las bombas o en el poceto para evitar bombeo
en seco.

En estaciones soterradas o de linea, el

tubo para conexidn de agua al porta electrodo
se incorporari entre el cedazo (strainer)

y la bomba. Se instalar& una ventosa para
eliminar la formacidn de bolsillos de aire
propiamente localizado, asi como "time delay
relay” ajustable de 15 a 180 segundos para
evitar arrangques innecesarios debido a fluc-
tuaciones en la linea. Este se instalari en
panel,la ventosa y porta electrodo en la caja
de las bombas,.

de Control para Dosificaciones en

Plantas de

Filtracibdn Incluir&n

7.05.010

6}.

Contactores auxiliares para interrumpir los
circuitos de contrel de los arrancadores
magnéticos correspondientes a los equipos de
los dosificadores, de manera que se detenga
el funcionamiento de estos cuando la planta
de filtracibn deje de trabajar.

Este concepto también incluye la operacidn
de la vilvula solenocide, de entrada de agua

en la toma, en plantas alimentadas por gravedad.
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7.06

7.05.02,

7.05.03.

En plantas alimentadas por bombeo, se deberd
detener las bombas de agua crudas en la toma.

Se debe indicar en los planos que el sistema
para aplicacidn de cloro ser& de naturaleza
tal gue al cesar de funcionar la planta,

quede automiticamente suspendida la aplicacibn
del cloro,

Donde existan bombas duales para la apli-
cacidn de cal, alumina, .etcs , aplicard

el concepto de alterxrnar éstas incluyendo lo
indicado en el item 7.06.07 sobre arrandue
del otro motor, cuando el correspondiente no
opera al ser requerido su funcionamiento.

Paneles de Controles

Todos serln para uso exterior ("out-door type rain-tight,
wather-poof for duplex pump control") para operacidn de
frente muerto - "“for dead front operation double design"
con facilidades para candado, pre-alambrados y ensam-
blados de fébrica, "factory wired". Incluiréin:

7.06,01,

706,02,

7406403

Arrancadores magndéticos del tipo combinacidn
con "circuit breaker magnetic only", "heaters”
adecuados, "quick-trip adjustable overload
relays +10% full i1ocad ampse.

"Time delay relays" y contactos auxiliares,

de manera que al ordenarse arrangue del motor
de una bomba si &ste no arranca luego del
lapso razonable ajustable de 15 a 180 segundos
arrancar& el otro, encendiendo una luz roja

de alarma. Se proveerd "push-to-test button"
para comprobar condiciones de la luz de alarma,
asi como dos bombillos "spare".

Seccibn con drenaje para ubicar equipo con
entradas, salidas y conexiones de agua,
independiente de la seccibn de conexiones y
componentes eléctricos. La construccidn seré
tal que de haber escapes de agua no se afec=
tard la seguridad del personal o los
componentes.
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7.06.04.
® ?’>

7.06,05.

7406406,

7406407,
7406,084
7.06409.
7.06.10.

706411

. - *7,06.12.

*7,06413.

7.06414.

7.06415,.

Un solo "selector switch¥ hand-off auto "

“para obviar que personal no diestro conecte

o arranque dos motores a la vez.

Pararrayos secundarios en la entrada del

" "preaker” de cada uno de los arrancadores

magnéticos en estaciones soterradas o la
intemperie.

"phase failure, undervoltage and reversal
relay"”.

"Low level cut-off relay”.

"Pime delay relays”.

Alternador.

“panktrol" o “"remote control relay'.

5 "eircuit breakers" 1 polo - 120 V. - 20A
c/u, para proteccidn alumbrado, receptaculos
v lineas de control Lj y Loe

"outlet" de conveniencia "duplex" 120 V. -
20A "specificacién grade grounding type” para
grifico y uso corriente ocasional con tapa
galvanizada industrial.

"outlet" de pared o techo para alumbrado con
roseta y bombilla 100 vatios e interruptor
sencillo. '

Diagrama de conexiones y alambrado eléctrico,

Diagrama de conexiones del sistema de agua,
grafico, tanktrol, etc. LoS grificos de
presidén serfn de dos plumas para estaciones
de lineas y sencilla para las que bémbean a
tangques de distribucidn o plantas de
filtracidn.

*Estos "items" se incluiran donde no existan estas facilidades.
Fn casetas convencionales se proveerén las facilidades de alum=
brado y receptéculos correspondientes.

N
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.‘ CAPITULO VIII

NORMAS DE_SEGURIDAD

Tal como se expone en la "Norma General" en el disefio de
Acuediictos y Alcantarillados existen dos categorias basicas prin-
cipales de Seguridad y estas son "Salud Ambiental” y "Seguridad
Fisica.

En estas Normas hemos dado relevancia a la "Seguridad Fisica"

y hemos responsabilizado al Proyectista por la "Salud Ambiental”.

Lontenido
ARTICULO DESCRIPCION | PAGINA
. 8.,01 Normas de Seguridad - VIIIi-1
01.01 Seguridad Fisica y Seguridad Ambiental 1
8.02 . Sistema de Acueducto 2
8403 Estaciones Bombeo Aguas Servidas -3
8,04 Plantas Tratamiento ' 4
8.05 Cuarto de Clorinacidn | o 5
05.01 Instruciones : 5
8.06 Sub Estaciones Elé&ctricas 7
8407 Recipientes a Presidn sin Fuego -7
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CAPITULC VIII

NORMAS DE SEGURIDAD

8.0 NORMAS GENERALES

8.,01.01

8.01.02

B8.01.,03

B.01.04

8.01.05

En el disefio de sistemas de Acueductos y Alcanta-
rillados existen dos categorias bésicas principales
de preocupacibn ambiental siendo &stas la "salud
Ocupacional” y la "Seguridad Fisica”.

Debidoe a que las normas o premisas a utilizarse 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 Fisica"; sin embargo ser&
responsabilidad del proyectista incluir en su
disefio las normas de proteccidn a la "Salud
Ocupacional”. ‘

Toda escalera vertical y/0o convencional cumpliri
con las especificaciones del Reglamento General
de Seguridad OSHA 2206 (29 CFR 1910}

Toda parcela donde se construya una instalacidn
estar8 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. ntime l. Deber&n instalarse rbdtulos en todos
los lados indicando la existencia del alto voltage.

Se instalarn alfombras de goma frente a los
paneles eléctricos. Estas tendrin un "Dielectric
Strenght" de 20,000 voltios, 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 esté&n
en movimiento (poleas, correas, ejes, etc.), se
les proteger8 con guardas de metal que eviten el
contacto imprevisto de persona con las mismas.
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8.02

;o

8.01.06.

8.01,07,

8.01.08.

8,.,01.09.

8.01.10.

8.01l.11.

- 8.0l1.12.

8.01.13.
8.01.14.

SISTEMAS

Las tapas de los registros de inspeccidn que estén
dentro de las estructuras seradn de aluminio.

Todo equipo eléctrico tendré conexibn a tierra
comiin con el sistema.

Toda baranda estari empotrada al hormigdn.

Las plataformas y vias elevadas que estén a 1.22
metros (cuatro (4) pies) o més del piso, serén
resguardadas por barandas en todos los lados
ablertos.

Toda escalera vertical de 6.10 metros(veinte (20)
pies) o mA§ de alto, tendrd jaula protectora.

Todo extinguidor de incendio ser& instalado a una
altura de 1.07 metros (3.5 pies) del piso desde
su punto de enganche, :

Toda escalera convencional que tenga cuatro (4)
escalones o mas, se le instalar8 baranda en los
lados abiertos y pasamano en los lados cerrados.

Se proveerd una fuente de agua fria en todas
aquellas instalaciones donde. haya personal de la
Autoridad destacado.

En toda instalacidn donde se utilicen cilindros
de cloro se proveeri un equipo para cerregir ©

controlar escapes de este gas.

DE _ACUEDUCTO

8.02'01.

8.02,02,

8.02,03.

8.,02.04,

Las tapas de los registros de los tanques serén
de aluminio con portacandados. Véase detalles
tipicos fig. nim. 26,

Los tanques serfn provistos de escaleras verticales
para subir a ellos.

En las Plantas de Filtros se proveerd un extinguidor
de CO2 de 4.5 kg diez (10 libras) y en las Estaciones

de Bombeo, uno de 2.3 kgf{cinco (5)1libras).

Las Plantas de Filtros y Estaciones de Bombeo
tendran alumbradc exterior.
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8.02.05

8.02,06

8.02.07

' 8.,02.08

: I
Se proveerd barandas para seguridad alrededor de

las &reas de los filtros cuando estos esten con-
tiguas a aceras o pasillos.

Se instalarén barandas de aluminio de 1.52 metros
(cinco (5) pies) de largo y 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 estarfn empotrados en
las paredes de los tanques.

Se instalar% una baranda en lados abiertos de la
caja de boya dque evite caldas desde el techo del
tanque.

ESTACIONES DE BOMBEQO DE AGUAS RESIDUALESII

8.03,01

8.03.02
8.,03.03
8,03,04

8.03.05

8.03.,06

8.03.,07

8.03.08

La baranda de aluminio alrededor del hueco para
subir o bajar equipo y/o materiales, serf empotrada
al piso y el lado frente a la puerta de entrada serd
rémovible, Un pretil de hormigbn o blogues de 0,15
centimetros (seis (6) pulgadas) de alto har§ las
veces de tabla de capellada.

El alumbrade en el fogo seco serd a prueba de
explogidn y corrosidn. No se instalari alumbrado
en el foso hiimedo,.

Toda tuberia eléctrica expuesta ser& PVC.

Se instalari una extensibn a la vilvula de entrada
para ser operada desde el piso de control.

Las Bombas tendrfn motores a prueba de explosibdn.

Se proveer& un extinguidor de incendioc de cinco
(5) libras de CO2 cerca de la puerta de entrada.

Se proveeri alumbrado exterior.
El tubo de escape del generadoxr estari protegido

POr una capa de magnesio al 85% y el mismo des~
cargard sobre el nivel del techo de la casetas
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8.04 PLANTAS DE_TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

.- . 8.04,01.

8.04.02.

8,04,03.

8,.,04.04

8.04.05,

8,04.06.

8.04.07,

8.04,08.

@.

Se instalarf un extinguidor de incendio de 4.5 kg
diez (10 libras) de C02 cerca de la puerta de
entrada de la caseta principal.

Se proveerf& alumbrado exterior,

El quemador de gases tendr& una altura de 1.83
metros seis (6 pies) sobre el nivel superior de
la clipula del digestor.

Los fosos de las bombas de recirculacidn tendrén
parrillas de aluminio. E1 didmetro maximo de los
huecos serd de 1.2 centimetros siete dieciseis (7/16
de pulgada)

La escalera para subir a la cQpula del digestor

gseri en forma de espiral siguieéndo la curva lateral
del digestor. La escalera tendri baranda y pieza
intermedia en al lado abierto y tendra 0.60 metros
veinte y cuatro (24 pulgadas) de ancho minimo.

La huella seri de 0.20 metro ¢cho (8 pulgadas) y
la contta huella de 0.25 metros diez (10 pulgadas).
Desde el extremo superior de esta escalera se pro-
longaréd a ambos lados una baranda que conduzca al
centro superior de la clipula.

Las escaleras convencionales para subir a los tanques
y diferentes unidades de las plantas seran inclinadas
a no mds de 50 grados con la horizontal y tendrén
pasamanos a 86 centimetros (34 pulgadas) de altura.

Se instalaran cadenas con sus postes de aluminio
en las entradas de escaleras verticales que den
a fosos o sbtanos.,

Se proveerén escaleras en espiral con barandas o
pasamanos, para el acceso a los sbtanos. La altura
de la misma no excederd de 15 pies. El diseiio
segiiir@ el modelo adoptado por la Autoridad

(véase fig, 46 ). Las escaleras en posicidn incli-
nada podrén usarse sin limitacidn de altura.
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El alumbrado en el foso seco serd a prueba de
explosibdn y corrosidn. No se instalaré& alumbrado

Toda tuberia eléctrica expuesta ser& PVC.
El tubo de escape del generador estard protegido

por una capa de magnesio al 85% y el mismo descar-
gard scbre el nivel del techo de la caseta.

8.04.09.

en el foso himedo.
8.,04,10,
8.04,11.
CUARTO DE CLORINACION
8.05.01.

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 conectaran a los desagues de piso de otras
partes del edificieo, Las puertas en el cuarto de
cloracidn deberi&n abrir hacia afuera del edificio

y deberén estar equipadas con cerraduras contra
panico (antipanc hardware). Esto cuartos deberén
estar a nivel del terreno y deber@n permitir el
ficil acceso a todo el equipo. El1 &rea de almacenaje
de cloro deberi estar separada del &rea de alimenta-
cibn. Una ventana de inspeccidn de cloro, a prueba
de gas, deber& ser instailada en una puerta exterior
o pared interior del cuarto de cloracibn, para que
permita ver el clorador sin entrar al cuarto.

Los cuartos de cloracidn deberén estar protegidos de
calor excesivo. Los cilindros se deberén mantener

a2 temperatura del ambiente. Se deberi instalar un
sistema meclnico de ventilacidn forzada el cual
provea un cambio completo de aire por minuto.

El sistema serd de materiales ante-corrosivos 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 deberé
estar localizado de manera que no contamine la entra-
da de aire de cualquier edificio o 4rea habitada.
Las entradas de aire deberan estar localizada de
manera que provean ventilacidn cruzada de aire a

tal temperatura gque no afecte el equipo de cloracidn
adversamente. La manga de ventilacidn del clorador
deberd descargar a la atmdsfera exterior y sobre el
terrenoc. '
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8,05.03.

B84.05.04.

8.05.05.

. 8'005.06.

B8.05.,07.

8,05.08.

Se disefiard una depresibn en el piso con el drenaje
adecuadd para colocar la romana de modo gue la '
plataforma de la misma quede al tope con el piso,.

El extractor de aire ser8 instalado a 0.15 metros
seis (6 pulgadas) del piso y descargara hacia la
intemperie,

Todas las puertas y sus marcos deberan ser de metal
(acero o aluminio) del tipo "Regent Doors", fabricado
por "CECO Steel Products Corp." o igual calidad,
previamente aceptado por la Autoridad. Las puertas
se proveer&n de cerrojo con porta-candadeo y tirador
de tipo y calidad tambié&n aceptadcs. Puertas
exteriores deben abrir para afuera. En el cuarto
de cloracidn la puerta debe tener un "panic handle
hardware"” (herraje de salida para emergencia)s.
Las puertas deberfn tener imprimacidn de fébrica y
se le aplicar8 posteriormente un esmalte de buena
calidad para el metal,

Los controles para los abanicos y luces deberén
operar automiticamente cuando se abra la puerta
y también deberan poder ser operados manualmente
desde el exterior, sin abrir la puerta.

Por lo menos dos (2) mascaras de gas, en buenas
condiciones de operacidn y tipo aprobado por el MSHA
y por 0.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
cuarto donde se use o almacene cloro. Se deberén
colocar instrucciones para el uso, pruebas y reemplazo
de piezas de las mascaras. En instalaciones grandes,
"se deberd dar consideracidn al uso de equipo
suplidor de oxigeno.

Equipo para levantar cilindros de tonelada se
instalari cuando se usen cilindros de este tamario.

Para cada operador se deberd proveer por loO menos,
un par de guantes de goma, un aspirador de polvo
del tipo aprobado por la NIOSH para polvos tbxicos,
un delantal o cualquier otro articulo de vestir
protector, y una miscara o anteojos, todo segin lo
requiere la Autoridad. '
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Un tanque de agua gue se pueda mantener a tempe-
. ' ratura del cuarto seri provisto para la ducha y
artefacto para lavado de ojos.

8.06., SUB~ESTACIONES ELECTRICAS

8.06.01. La verja de alambre eslabonado tendrf conexibn a
tierra comlin con el sistema. .

8+06.02, Se instalarin cuatro (4) rbdtulos que lean "Peligro
Alto Voltaje" de un tamafio de 0.25 metros por 0.36
metros diez (10) por catorce (14 pulgadas). Igual
o similar a rbétulo #135-A de la Co. "Stonchouse
Signs", catilogo #14,

8,07+ RECIPIENTES A PRESION SIN FUEGO

8.07.01, El tanque (recipiente a presidn sin fuego) de
los compresores seri "ASME CODE AND STAMPED".

8407.02. Se le instalard vilvula de seguridad conectada
directamente al recipiente provista de manija para
prueba,

. 8.07.03. El mandmetro ser& conectado directamente al reci-
piente de manera que sepamos la presidn dentro
del mismo en todo momento.

8,07.04. La vilvula de seguridad provista de manija deber8
tener adherida una placa que especifique la presidn’
a la cual la valvula abriri.

8.07.05., La gradacidn mayor del mandmetro debe ser mayor
que la presibn de disefio del tanque,
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CAPITUIO IX

EORMHS PARA EL SUMINISTRO DE SERVICIO DE AGUA A EDIFICIOS DE
: : APARTAMIENTOS O CONDOMINIOS

Es de .conocimiento general los problemas creados para la medida
del consumo de agua de los edificios de apartamientos y de los

condomlnios ¥ la Autoridad ha estudiado y establecido ana sarie

de alternatlvas que han de ser estudiadas y cons;deradas por aquelloﬁ e

usuarios gue est&n en esta situacidn.
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CAPITULO" IX

NORMAS PARA EL SUMINISTRO DE SERVICIO DE AGUA
A EDIFICIOS DE APARTAMENTOS Y EN CONDOMINTIO

§kpos;ci6n de Motivos:-

El sistema b&sico para la medida del consumo de agua de
los edificios de apartamenteos y en condominios es el contador
general que medirf el consumo global del edificio. ' 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 alcantarillado sanitario que se suministren
a cada apartamento, la Autoridad acepta la instalacibn de
contadores individuales. Cualquiera de estos métodos con
sus diferentes variantes se regiri seglin especificado en
las alternativas que siguen:

Formas _de Medir vy Facturar los Consumos:- (Vdase fig. Nim 55).

Alternativa A:

Consumo de agua global del edificio medido y facturado
al duefio 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 individual de cada ingui-
lino por medio de contadores instalados cada 3 pisos segln
se explica en las condiciones especiales,

Alternativa B:
Consumo y facturacibn 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 edificio medidos mediante contador indi-

vidual a instalarse para dicho propdsito.

Alternativa C:

Consumo de agua y facturacidn del mismo por separado a
ocupantes mediante contadores individuales a cada apartamento,
agrupados e instalados cada tres (3) pisos seglin explicado en
las condiciones especiales., Consumo para usos comunes del
edificio medido mediante contador individual a instalarse
para dicho propbsito con estacibn para lectura a distancia
opcional e instalada a nivel de la primera planta o sbtano
del edificio.

IX=-1



Alternativa D:

Consumo y facturacidn de agua por separado a ocupantes y
usos comunes del edificio a través_de contadores individuales.
(Sin contador general).

Condiciones Especiales:-

Las siguientes condiciones especiales regirfn individuale
mente para cada una de las Alternativas, segfin se indica a
continuacidn:

Alternativa A:

Se mediri el consumo de agua global del edificio o condo~
minio mediante un contador general. Se facturari al duedioc del
edificio o a la Administracibn del Condominio. En adicidn, si
asi lo desea y por su cuenta, se podra instalar facilidades de
contadores individuales para que el duefio o la Administracibn
del Condominio establezca y facture a su costo y por iniciaw
tiva propia el consume individual de cada apartamento., Se ins-
talarin estos contadores cada tres pisos agrupados en el piso
intermedio en un "closet" y en un 8rea accesible al personal
de la Autoridad. Se instalard una. llave de paso para
independizar el abastecimiento a cada apartamento en sitio ac-
cesible solamente al inquilino.

as. La operacibn y conservacidn de estos contadores ser$
responsabilidad exclusiva del duefio del edificio o la Adminis-
tracidn del Condominio.

b. A peticidn del duefio del edificioc o la Administracibn
del Condominio, la Autoridad calibrar& y reparar& dichos con-
tadores, cobrando por este servicio al duefio del edificio o a
la Administracidn del Condominio.

En los casos de fluctuwaciones en consumo en que el duefio
del edificio o la Administracidn del Condominio interese una
verificacidn de los mismos, la aceibn de la Autoridad se limi-
tar8 a determinar la correccidn de los cbmputos realizados y el
funcionamiento del contador general, sin intervenir en forma
alguna con las instalaciones de servicio de cada apartamento
o las comunes del edificio.
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"Consumo y facturacidén de agua a inquilinos mediante con-
tadores individuales instalados estos contadores al nivel de
la primera planta o sbtano del edificio. Usos comunes del
edificio medidos mediante contador individual a instalarse
para dicho propbsito.

1- El duefio del edificio © condominio supliri e insta-
lard de acuerdo con las normas y especificaciones de la Au-
toridad, con contadores, cajas y demas aditamentos de los
mismos que sean necesarios para medir el consumo individual
de cada apartamento., Estos contadores se instalarfn en
forma de bateria al nivel de la primera planta o sbtano del
edificio de tal forma que no se estacionen vehiculos sobre
los mismos © que se entorpezca su accesibilidad con cualquier
otro objeto y pasarn a ser propiedad de la Autoridad.

2= La Autoridad facturara el consumo de agua de cada
apartamiento de acuerdo. con el consumo que registre cada con-
tador.

3- La Autoridad facturari al dueiio del edificio o a la
Administracidn del Condominio por la diferencia entre el con-
sumo que arroje el contador general y el consumo total com-
binado registrado por los contadores individuales, cuya di-
ferencia se considerari comoc la correspondiente a deficiencias
en el sistema privado del edificio o servicio no legalizado
por la Autoridad. Dicho consumo del edificio medido por el
contador general estar& sujeto al pago del cargo gque esta-
biece la tarifa que rige en la Autoridad.

4- La Autoridad ser8 responsable de la conservacidn de
l1a acometida hasta el contador general, de los contadores Y
l1laves de paso tanto del general como los individuales. E1
duefio del edificio o la Administracién del Condominic seré
responsable 'de la operacidn y conservacibn de la instalacidn
entre el contador general y los contadores individuales, asi
como de toda la instalacidn més alld de los contadores in-
dividuales,

5= En caso de que los contadores se instalen dentro del
limite de propiedad del edificio, la Autoridad ser2 relevada
de toda responsabilidad por cualgquier dafio o perjuicio que
sufra el edificio, los inquilinos o persona alguna como re-
sultado de la operacidn y mantenimiento de estos contadores.
(Una clfusula al efecto se harid formar parte de los contratos
de servicio).
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Alternativa C:

"Consumo y facturaci®n de agua a inquilinos mediante conta-
dores individuales a cada apartamento instalados estos contadores
cada tres pisos y agrupados en el piso intermedio, Usos comunes
del edificio medidos mediante contador individual a instalarse
para dicho propdsito.

1- El dueiio del edificio o condominio suplirf e insta-
lard, de acuerdo con las normas y especificaciones de la Au-
toridad los contadores, cajas y dem&s aditamentos de los
mismos que sean necesarios para medir el consumo individual
de cada apartamento, Estos contadores podrfn ser del tipo de
lectura a distancia (Remote reading)e.

2~ Los contadores individuales se agruparén y localiza-
r&n lo m&s cerca posible de las salidas de los ascensores en
un cuarto o armario el cual debe estar provisto de una puerta
con su correspondiente cerradura, para evitar el acceso a los
contadores de personas no autorizadas por la Autoridad y en
forma que facilite su lectura y mantenimiento por el personal
de la Agencia. El tipo de cerradura seri seleccionado por la
Autoridad, a los fines de establecer un tipo comiin que se
pueda adaptar a una llave "maestra”.

3- Los aditamentos de lectura de estos contadores cuando
se opte por el tipo de lectura a distancia se instalaran agru-
pados en un solo sitio accesible al lector de contadores de la
Autoridad al nivel de la primera plarta o sbdtano del edificio,.
Se proveer§ cuarto o armario para los mismos, con todos los
requisitos indicados en el Inciso Nim. 2 anterior.

4. Estos contadores éspeciales Yy sus aditamentos pasa-
rén a ser propiedad de la Autoridad,.

5- La Autoridad serf relevada de toda responsabilidad
por cualgquier dafic o perjuicio gue sufra el edificio, los
inquilinos o persona alguna como resultado de la operacidn
y mantenimiento de estos contadores. (Una cléusula al
efecto se har§ formar parte de los contratos de servicio).

6- La Autoridad facturari el consumo de agua de cada
apartamento de acuerdo con el consumo gue registre cada
contador.

7- La Autoridad facturari al dueiio del edificio o a 1la
Administracién del Condominio por la diferencia entre el
consumo que 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 edificic me-
dido por el contador general estarf sujeto al page del carge
que establece la tarifa que rige en la Autoridad.

8~ La Autoridad sera responsable de conservacidn de la
acometida hasta el contadcr gereral y de los contadcres tanto
del general como los individuales y sus aditamentos. E1
duefic del edificio ¢ la Administracibn del Condominio ser& res-
ponsable de la operacidn y conservacidn de la instalacidn

_entre el contador general y los contadores individuales asi

como de toda la instalacidn m&s alla de los contadores indi-
viduales. '

9- La cafieria de distribucibn para los servicios comunes
ser8 independiente de la carieria para los servicios indivi-
duales y se proveer& de un contador y llave de pasc 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").

1- En aquellos edificios donde el servicio de agua
pueda ser servido totalmente por gravedad se permitir8 la
instalacibn de contadores individuales para cada aparta-
mento y para los usos comunes del edificio,

2~ En este caso la Autoridad suplir& los contadores.

3~ El duefio del edificio o condominio supliri e insta-
lard de acuerdo con las normas y especificaciones de la Au-
toridad las cajas y demds aditamentos que sean necesarios
para medir el consumo individual de cada apartamento y los
usos comunes del edificio. Los contadores se instalar@n
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 facturarf el consumo de agua de cada

apartamiento de acuerdo al consumo que registre cada con-

tador al correspondiente inquilino o condbmine y facturaré
el consumo que arrcoje el contador para usos comunes al dueiic
o Administracibn del Condominio.
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5~ En caso que los contadcres se instalen dentro del 15~
mite de la propiedad del edificio, la Autoridad ser& relevada
de toda responsabilidad por cualguier dafio o perjuicio que
sufra el edificio, los ingquilinos o persona alguna como re-
sultado de la operacidn y mantenimiento de estos contadores.
(Una cliusula al efecto se hari formar parte de los con-
tratos de servicio).

Condiciones Generales:-

- Las siguientes condiciones generales regir&n para todos
los casos:

1- La Autoridad determinari el difmetro del contador ge-
neral a instalarse, el cual serd suplido por la Autoridad
libre de costo.

2- El duefio del edificio o condominio suplir& las facili~-
dades necesarias para la instalacidn del contador general in-~
cluyendo el desvio lateral del mismo si &ste fuera de un dib~
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
proteccidén de dicho contador. Estos accesorios pasarén a
ser propiedad de la Autoridad. '

3- En aquellos casos en gue sea necesario la instala-
cidn de un sistema de bombeo para suplir el edificio, el
agua servida al ‘edificio ser& descargada a un pozo de succidn
del cual succionarin las bombas. En estos casos el contador
general se instalar& antes del pozo de succidne.

4- No se permitir& servicio combinadc en cuanto a servir
parte del edificio a través de un sistema de bombeo y parte
por conexién directa a la linea matriz; esto es, existiré
solamente una condicidn: sexvicio integro por sistema 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 cobrarf por el agua gque se
utilice para esos fines especificos y a tal efecto se descon=~
tar§ del consumo total de agua registrado por el contador ge-
neral la parte que corresponda al agua usada para combatir el
incendio o simulacro.

No habra descuento alguno por agua que se pueda utili-
zar a través de las bocas de incendio del edificio para otros
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fines ajenos a los indicados. A tales efectos serd requisite
la instalacidn de un "Detector Device" para corroborar el uso
del sistema. '

6~ Los contratistas o proyectistas de edificios de apar-
tamientos deben consultar a la Autoridad, durante la etapa de
estudio y planeamiento del edificio, en cuanto a las facili-
dades de servicio de agua, y de servicio de alcantarlllado en
el sector en que se construird el edificio.

7- Serd requisito indispensable que los planos de las
instalaciones 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 aguellos gque incluyen
servicios para diez {(10) viviendas o m8s, sean presentados a
la aprobacidn de la Autoridad.

8~ En adicidn a las condiciones especiales y generales
aqui establecidas, serf también de aplicacidn en estos casos
el Reglamento de la Autoridad Sobre el Suministro y Uso del
Servicio de Agua y Servicio de Alcantarillado Sanitario
que se describe en el Capitulo 8 de estas Normas.

9~ Se deberi proveer, instalar vy mantener una placa
de bronce al frente de cada caja de contadores en la cual
se indique el piso y apartamiento al cual corresponde.

10- El contrato de servicio para los usos comunes se
formalizari a nombre del duefio del edificio o la Adminis-

~tracidn del Condominio.

1l1- En los casos en que la bateria de contadores sea
instalada dentro de los limites de propiedad del edificio

- {sbtanos, &reas de estacionamiento, etc.,) deberd proveerse

una valla protectora que asegure un acceso permanente a los
contadores.

‘Clausula 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 edificio.

En el caso de gque la Autoridad de Acueductos y Al-
cantarillados de Puerto Rico apruebe la instalacidn de
contadores de agua individuales para los distintos aparta-
mientos © para los usos comunes del edificio, ya bien en
forma de bateria al nivel de la primera planta o en el sb-
tano, o en cualquier otra forma que fuera aprobado, el
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' . .

duerio del edificio y los arrendatajlos, la Administracibn

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 operacibn

y conservacibn de dichos contadores de agua. '

12- Se considerari el caso de contadores empotrados en
paredes a instalados verticalmente,
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CAPITULO X

REGLAMENTO SOBRE_LOS SERVICIOS DE AGUA Y ALCANTARILIADO DE IA

AUTORIDAD DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILIADOS DE PUERTQ RICO - 1976

Por considerarlos muy Gtil para todos aguellos que bregamos con

Agua y Alcantarillado hemos incluido nuestro Reglamento sobre los

servicios que prestamos.

El propic Reglamento incluye su indice.
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Articulo 1.01

Articulo 1.02

CAPITULO I
REGLAMENTO ascese

DISPOSICIONES PRELIMINARES

Base Leqgal

El presente Reglamento se promulga en cum-—
plimiento y de conformidad con lo dispuesto en
la Seccibn 4, Inciso 5(j) y (k) y en la Seccidn
19 de la Ley de Acueductos y Alcantarillados de
Puerto Rico, segin fue enmendada por la Ley N~
mero 163 del 3 de mayo de 1949, (22 LPRA 144 y
159). De conformidad con la anterior disposi-
cidn legal.citada, este Reglamento tendrd
fuerza de Ley vy su violacidn constituiri un
delito menos grave {(misdemeanor)e.

Exposicidn de Motivos

La presente Reglamentacidn lleva el pro-
pdsito de cumplir con disposiciones de la Ley
de Acueductos y Alcantarillados gue exigen su
promulgacidén (véase Base Legal, articulo an~
terior), facilitar el ordenade 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 pfiblica y establecer
log derechos u obligaciones correspondientes
a los abonados, usuarios, al pblico y los
de la Autoridad,

Es la intencidn que este Reglamento sea
administrado en espiritu de cooperacibdn con
el pOblico, los abonados y usuarios sin dejar
de obligar al cumplimiento del mismo.



Articulo 1,03~ Definiciones

Las siguientes palabras y frases se usan en este
Reglamento con los sigulentes significados, a menos que
el contexto de la disposicidn o del Reglamento requiera
claramente otro:

l. Abonado- La persona natura o juridica gue tiene una
cuenta registrada a su nombre con la Autoridad, en
relacidn con los servicios que é&sta rinde.

2. Acometida:

a) de acueducto- Conexidn desde la linea matriz a la
caja de contador, o a falta de é&ste, hasta el
punto que penetra &sta a la propiedad particular.

b) de alcantarillado - Conexidn desde la colectora
hasta el punto que penetra &sta a la propiedad
particulare.

3. Adelanto- Cantidad registrada por un contador en
exceso de la medida correcta,

4, Afluente - Quebrada o rio secundario que desemboca
en otro principal,.

5. Aguas usadas- Las provenientes de las instalaciones
interiores, o las que constituyen descarga de resi-
duo sin incluir agua de lluvia (agua pluvial).

6. Alcantarillado- Se refiere tinicamente a alcantarilla-
do sanitario.

7+ Autoridad - Autoridad de Acueductos y Alcantarillados
de Puerto Rico.

8. Cargo = La cantidad de dinero que se facture al
abonado por servicio de acueducto y/o alcantarilla=-
do prestado de acuerdo con la tarifa vigente.

9. Colectora - Tuberia principal de alcantarillado que
recoge las aguas usadas.

10, Consumo - Gasto de agua.

11, Contador - Medidor que registra el consumo de aguae



C 12,

13.

14.

: 15-

16.

17.

18,

19.

20,

21.

22.

Contrastacidn - Comprobacibn de la exactitud de un
contador.

Cuenta ~ Récord individual que mantiene la Autoridad
por los servicios rendidos a los abonados.

Derivacidn - La extensibn o ramificacion de tuberias
de agua.

Descarga clandestina = Disposicidn no autorizada de
aguas usadas, inclusive la de los sitemas primados
de abastecimiento, o de cualquier sustancia no auto-
rizada a tra¥és de los sistemas de alcantarillado

de la Autoridad.

Desperdicios Industriales = Cualquier descarga 13-
quida, gaseosa, sblida o combinacibn de ésta que
resulten de procesos industriales, manufactureros o
comerciales.

Edificio assesorioc = Edificio que depende de otro
para su uso y dque est& dentro de los limites de la
misma propiedade.

Edificio de Apartamiento - Estructura de una o més
plantas conteniendo dos o mis unidades pertenecien-
tes a un mismo duefio, ya sean éstos destinados a
vivienda, oficina, comercio o a cualdguier otro usoc.

Edificios en condominios - Estructura de dos o més

unidades de vivienda, oficina, comercio o de cual~

guier otro tipo de uso comforme a la Ley de Propie-
dad Horizontal o bajo las disposiciones del cbdigo
Civil de P.R.

Embalse ~ Acopiamiento de agua creado para el abas-
tecimiento de la comunidad, Este término incluye
las &reas y dependencias circundantes pertenecien-
tes a la Autoridad.

Fuentes de abastecimiento- Todo cuerpo de agua como
manantiales, &lveos, torrentes, arroyos, rios pozos
profundos, pozos llanos, embalses, lagos, lagunas,
represas o cualquier otro cuerpo de agua natural ©
artificial de donde se suplen los acueductos de la
Autoridade.

Instalaciones interiores - Conjunto de tuberia y/o
artefactos localizado m8s alld de la acometida.
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23,

24.

25,

26,

27,

28.

29,

30.

31l.

32,

33,

34,

35,

36,

Lines matriz - Tuberia principal.

Llave de paso - Valvula localizada antes del conta-
dor que interrumpe el paso del agua a través de éste,

Materia orglnica - Materia que ocasiona una degra-
dacidn de la calidad del agua.

Niple = Pedazo de tubo que se utiliza para conectar
el contador con el resto de la linea privada del
abonado.

Persona - Toda perscna natural o juridica.

Pozo- a) séptico - aquél donde la materia orglnica
se decanta y sufre putrefaccibn.

b) filtrante - agquél, que permite la filtra-
cibn de agua hacia el terreno.

¢) Tragante = sumidero
Piblico -~ Toda persona dque no sea la Autoridad,.
Salidero - Escape de agua en tuberlas o instalaciones.

Salidero oculto - Escape de agua en tuberias sub-
terrfneas o empotradas en losas o paredes que no es
aparente a los sentidos,

Servicio de acueducto = Suministro de agua en bene-
ficio de un abonado © usuario.

Servicio combinado de acueducto = Uso del servicio
de acueducto para un fin residencial conjuntamente
con otro no residencial, :

Servico de alcantarillado- El que se provee a abo-
nados o usuarios mediante un sistema sanitario de
recoleccidn para disponer de las aguas usadas.

Sistema de acueducto - Instalaciones, tuberia y
accesorios que funcionan como una unidad para pro-
veer servicio de acueducto a una comunidad.s

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
t&rmino incluye la reconexidn no autorizada a un
servicio suspendido o desontinuado.

38. Registro de limpieza = Accesorio para facilitar la

limpieza de la acometida alcantarillado.

39, Usuario - Persona que disfrute de los servicios de
acueducto y/o alcantarillado debidamente registrados.

a) Usuario abonado - Persona que disfrute de los
servicios de acueducto y/o
alcnatarillado registrados
a su nombre de la Autoridad

Bb) Usuario no abonado - Persona que disfrute de

los

y/o
dos

¢) Usuario clandestino -
los

y/o

servicios de acueducto
alcantarillado registra-
a nombre de otra personda.

Persona que disfrute de
servicios de acueducto
alcantarillado sin estar

autorizado para ello.

CAPITULO IT

DISPOSTICIONES GENERALES

Articulo 2.01 Reqularidad de los Servicios de la Autoridad

La Autoridad prestar2 los servicios de
acueducto y alcantarillado en la forma mis re-
gular v continua posible, pudiendo interrumpir



Articulo. 2.02-

Articulo 2.03

los mismoes 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 notificacibn 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 pliblicos o cuando
ocurran situaciones de peligrosidad que ame-
nacen la vida, salud o propiedad de la ciuda-
dania. Tales interrupciones no constituiran
una infraccidn al contrato de parte de la Au-
toridad y &sta ni ninguno de sus empleados
ser&n responsables de cualquier interrupcibn
en el suministro de sus servicios por tales
motivos, pero ésta usard todos los medios
razonables disponibles para restablecer los
mismos tan pronto le sea factible, Siempre
que sea posible, la Autoridad notificaré al
plblico sobre cualquier interrupcidn nece-~
saria sel servicio.

Operacidn de los Sistemas de Acueducto y
Alcantarillado - Prohibicidn de Interferir
con estos Sistemas

Unicamente los empleados y agentes de-
bidamente autorizados por la Autoridad ope-
rarén 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 actog mencionados y mani=-
pular, alterar, obstruir, desfigurar, mu-~
tilar, destruir o interferir con cualquier
instalacidn o parte de dichos sistemas.

Visitas a Instalaciones de la Autoridad

Mediante autorizacidn por escrito de la
Autoridad, se permitir&n visitas a sus ins-
talaciones durante las horas y fechas que
se indiquen en la mismaa

Ninguna persona, grupo o entidad podra
visitar dichas instalaciones sin la debida
autorizacidn,




Articulo. 2.04. Proteccibn de las Fuentes de Abastecimiento
. : de los Acueductos
Se prohibe el lanzamiento a las fuentes

de abastecimiento de los acueductos de la
Autoridad, o a sus afluentes, de aguas usa-
das indeﬁidamente 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 prohibe todo
acto que perjudique la pureza de las aguas
de los acueductos de la Autoridad o la efi-
ciencia de sus sistemas de acueductos.

Articulo 2.05. Otras Disposigiones para Proteger la Salud
Piblica

Queda también prochibido el efectuar en

. esas fuentes de abastecimiento, el bafo de

personas y la natacidn, el lavado de ropa.
. el abrevadero y bafno 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 plblica o
modificar el estado fisico, quimico y bac-
terioldgico 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 allil mieles o cualquier des-
perdicic o basura, depositar o arrojar el
cadéver de algfin animal o los despojos o
inmundicias de algin matadero, corral o
carniceria donde se afecten dichas fuentes
© cualquier desperdicio gue contenga ma-
teria orginica, o productos quifmicos nocivos
a la calidad de las aguas, tales como, pero
no limitados a: detergentes, derivados de
petrbleo, etc.

®



La Autoridad podri requerir la remocidn o
enterramiento de cualquiera de los focog de
infeccidn mencionados en un plazo de 24 horas

y de no efectuarse, &sta podrd ejecutarlo a
costa de la persona responsable.

Articulo 2.06. Ubicacibén de Pozos Sépticos, Filtrantes y

gttt e T — — T ——— ===

Se prohibe la ubicacibn 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 contaminacibén de agua
de las agencias reguladoras del Estado Libre
Asociado de Puerto Rico.

Articulo 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-
servacidn de las aguas de las fuentes de
abastecimiento, y &sta podrl, conforme a la
Ley, corregirla o eliminarla.

Toda toma o descarga clandestina cons~
tituirf una violacidn a este Reglamento y la
Autoridad podra proceder a la eliminacidn de
las mismas, a costa de las personas que se
beneficien de ellas, de éstas no ser elimi-
nadas voluntariamente dentro de un término de
gquince (15) dias de habérsele notificado por
escritos

Articulo 2,08, Prohibiciones a Empleados

Los empleados de la Autoridad no podrén
solicitar o aceptar del pliblico para su bene-
ficio personal cualquier compensacidn por
servicios rendidos en representacidn de &sta,
Se prohibe también efectuar, modificar o sos-
layar cualquier tarifa, obligacibn, té&rminos
o condicicnes de contratos o documentos excepto
cuando tal accibn sea conforme a las normas de
la Autoridad,



Articule 2.09.

Articulo 2.10.

Procedimientos Judiciales

— s oy

El Director Ejecutiveo de la Autoridad
podrd instar, a nombre y en representacidn
-de esta instrumentalidad, recursos de injué-
tion y cualesquiera otros recursos judiciales
procedentes en ley para hecer efectivos los
términos de este Reglamento,.

Otras Disposiciones

_ Ninguna de las disposiciones contenidas
en este Reglamento debe interpretarse como
una limitacidn de 1la facultad de la Junta
de Gobierno de la Autoridad para enmendar
¢ imponer otros té&rminos y condiciones que
no esté&n en contradiccidn con la ley.

CAPITUIO III

RELACIONES COMERCIALES DE LA AUTORIDAD

Articulo 3.01.

Articulo 3,02,

Cobro por los Servicios de la Autoridad

La Autoridad operar& sobre bases econdmicas
que le permitan ser autosuficiente; al efecto
no prestar@ gratis servicio algunc y &stos se

" habrn de rendir fGnicamente a cambio del pago
de las tarifas o cargos aplicables a los
mismos y sujetos a las normas y condiciones
enumeradas en los articulos subsiguientes.

Solicitudes de Servicio -

Podr& obtenerse servicio de agua y/o al=-
cantarillado bajo las tarifas vigentes a la
fecha de la solicitud o segflin sean enmen-
dadas mediante la radicacidn de una solicitud
de servicio por escrito, persocnalmente o por
teléfono, 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 disponibles permitan la presta-
cidbn de dichos servicios. Cualquier persona
gue hiciera uso del servicio de agua y/o
alcantarillado sin que medie un servicio
registrado con la Autoridad serf responsable
del pago de los servicios utilizados y del
cumplimiento de las normas © reglamentos
aplicables.
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Articulo 3.03.

Artficulo 3,04,

Fianzas y Depbsitos

] —

(a} La Autoridad se reserva el derecho de
requerir de cualquier abonado o usuario aquellas
garantias que estime aconsejable y satisfac-~
torias para afianzar adecuadamente el pago del
consumo de agua y/0 servicios de alcantarillado
sanitario, bien mediante depbsito, fianza de
una compafila aseguradora aceptable a la Auto-
ridad o en cualquier otra forma autorizada
por ley. Esta garantla es intransferible.

(b) También se reserva el derecho de reque-
rir o aumentar el monto del depdsito, la fianza
0 cualquier otra garantia que se haya aceptado,
a aguellos abonados o usuarios que mantengan
una morosidad persistente y que en garantfia de
los mejores intereses de la Autoridad se deban
aumentar., Asimismo podr& variar el importe
de dichas garantias si los cambios en el con-
sumo habido en la cuenta del abonado lo justi-
fican,

(c) El no pagar este depdsito dentro de
un periodo de diez (10) dfas a partir de la
fecha en que se conectd o inicid el servicio,
o dentro de los diez (10) dias de notificfrsele
un aumento de depdsitu por morosidad o por
cambios en el consumo, podri dar lugar a gque
la Autoridad suspenda el servicio de agua y/o
alcantarillado al abonado o usuarioc. El depd-
sito reguerido se estableceri sobre la base
del consumoc promedio o estimado para dos
periodos de facturacibn.

Pagos, Suspensiones vy Restablecimientos del
Servicio

(a) La Autoridad podra a su mejor discre-
cibn 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 plblico, o més econd-
mico. Estos periodos se determinarfn 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 mis tardar a la fecha

de vencimiento segfin se indica en las mismas.
Si la fecha de vencimiento para el pago de la
factura coincide con sdbado, 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 © usuario de la obligacibn
del pago. Cuando las facturas no fueren pa-

~gadas a la fecha de su vencimiento, la Auto-

ridad notificar& por escritoc al abonado © usua-
rio de su intencidn de suspenderle el ser-
vicio por falta de pago. Una vez notificado,
el abonado o usuario deber& efectuar el pago
dentro del plazo concedido Gnicamente en

la oficina comercial gue atiende su cuenta.

De pagar en otro sitio, la Autoridad no seré
responsable .por la suspensibn del servicio,

(b} El abonado o usuario que no esté de
acuerdo con el cargo facturado podr& soli-
citar por escrito o personalmente una investi-
gacidn exponiende los fundamentos de su re-
clamacidn dentro de los prdximos diez (10)
dias calendarios a partir de la fecha del
recibo de la factura.

(c) De solicitar el abonado o usuario
a tiempo la investigacidn de su factura,
no se le suspender§ el servicio ni se le
exigird fianza o depdsito alguno en adicidn
al gue haya prestado mientras se lleva a
cabo dicha investigacidn. $Si el resultado
de la investigacidn demuestra que las fac-
turas est&n correctas o que procede el pago
revisado de las mismas, se le notificarg al
abonado por escrito concedié&ndole un t&rmino
de diez (10) dlas calendarios a partir de la
fecha de notificacidn del resultado de la in-
vestigacidn para que realice el pago. De no
estar conforme con dicha determinacibn, podri
solicitar dentro de los diez (10) dias calen-
darios antes sefialados una vista administra-
tiva ante un funcionario de mayor jerarquia
fuera del &mbitco de la oficina que realizd la
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investigacibén o hizo la determinacidn de la
reclamacidn. Si en ese término no efectfia el
pago no solicita la celebracidn de la vista,
la Autoridad podr$ suspender el servicio,

{d) si el abonado o usuario solicita una
vista administrativa dentro del t&rmino sefia~-
lado, deberf pagar previa a la celebracibn
de la misma, la cantidad determinada en la
investigacidn antes mencionada o la que deter-
mine la Autoridad basfndose en el promedio de
los Gltimos tres (3) periodos normales de con-
sumo, De efectuar dicho pago, la Autoridad no
suspenderi el servicio,

{e) El abonado o usuario tendri derecho
a ser representado por abogado durante la
vista administrativa y tendri 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. 8i del resultado de la vista adminis-
trativa se determina gue la alegacidn del
abonado © usuario es correcta y procede un
ajuste en la factura, la Autoridad devolverd

" 0 acreditar8 cualquier cantidad pagada en

excesc. Si por el contrario, el resultado de
la vista administrativa demuestra que los
cargos incluidos en la factura est&n correc-
tos y el abonado o usuarioc no paga ni solicita
revisibn judicial dentro del té&rmino de diez
{(10) dias calendarios de haber sido notificado
de este resultado, la Autoridad suspender& el
servicio. '

(f) Para el cbmputo de los periodos
prescriptivos fijados en este articulo, re-
gir§ la fecha en gue el abonado o usuario, o
su representante visite la oficina correspon-
diente, 8Si la reclamacibn se hiciere por
correc se regird por el matasellos. La Auto-
ridad rechazar& cualquier reclamacidn que se
hiciere fuera de los té&rminos prescritos,
salvo cuando el abonado o usuario probare a
satisfaccidn de la Autoridad gue hubo razones
de fuerza mayor para no cumplir con dicho
término.
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(g) Cuando se suspendan los servicios a
un abonado © usuario por falta de pago y éste
solicite se restablezcan los mismos, se co-
braréd, ademis de lo adeudado, la cantidad de
$10.00 para cubrir los gastos de reconexidn
en que incurra la Autoridad.

Articulo 3.05. Cobro por Servicio de Acueducto y/0 Alcanta-
rillado cuando no sea Posible tomar Lectura
del Contador

Cuando no sea posible determinar el con-
sume real habido por razbn de que el contador
haya dejado de funcionar o por no haberse po-~
dido efectuar la lectura del mismo, la Auto~
ridad podrd 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.

Articulo 3.06. Responsabilidad de los Abonados por 1los
Servicios que le Pregta la Autoridad

Cada abonado ser& responsable del pago
correspondiente a todo servicio rendido a su
nombre. Esta responsabilidad estarf en vigor
alin cuando el abonado haya dejado de utilizar
los servicios a que se suscribid y &stos hayan
sido aprovechados por otras personas, con ©
sin su consentimiento, y cesar§ {(inicamente
cuande dicho abonado haya solicitade debida-
mente la suspensibn de los mismos.

Articulo 3.07. Responsabilidad de Usuarios No Abonados

Cada usuario no abonado deberi registrar
una cuenta a su nombre y ser& responsable del
pago total del servicio por &1 utilizado.
Cuando el usuario no abonado haya utilizado el
gservicio registrado a nombre de un abonado serf
responsable con éste solidariamente del pago
que el mismo conlleva. Igualmente la Autoridad
podri registrar dicho servicio a nombre de la
persona que utilice el mismo come usuario no
abonado y requerir de éste cumpla con todos los
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Articulo 3.08.

Articulo 3.09.

Articulo 3.10.

Articulo 3,11,

demés requisitos correspondientes. De no cum-—
plir con los mismos dentro del término de diez
(10) dias calendarios de haber sido notificado,
ello constituir& causa suficiente para la sus-
pensidn del servicio.

Negativa a Suministrar Servicio

La Autoridad podr& negarse a suministrar
sus servicios a cualquier persona que le
adeude suma alguna por servicios rendidos vy
a cualquier persona que esté violando en al-
guna forma las disposiciones de este Regla-~
mento ¢ de la Ley de Acueductos y Alcantari-
llados de Puerto Rico o cualquier otra ley o
reglamentc aplicable.

Transferencia de Deudas a Cuentas Activas

La Autoridad podr& efectuar transferencias
de cualgquier deuda por servicio rendidoa otra
cuenta del abonado o usuario deudor, y podri
cargar a la cuenta de un abonado ¢ usuario
cualgquier deuda contraida bajo las circuns-
tancias contenidas en el Articulo 3.07 prece-
dente,

Tomas y/o Descargas .landestinas

Se prohiben las tomas y/o descargas clandes-
tinas. La persona en uso de una toma y/o des-
carga clandestina pagar@ a la Autoridad el
importe total estimado del consumo habido de
servicio de acueducto y descargas al alcantari-
llado. La violacidn de esta disposicidn ser§
causa suficiente para desconectar la toma del
sistema y para entablar los procedimientos ju-
diciales correspondientes,

Legalizacidn de Tomas y Descargas Clandestinas

Ias tomas y/o descargas prohibidas en el
articulo anterior podré&n ser legalizadas si
las condiciones de la instalacibn y del ser-
vicio lo permiten, siempre y cuando se cumpla
con los dem&s requisitos establecidos por la
Autoridad y que el interesado pague la deuda
por los servicios recibidos m&s los costos in-
curridos por la Autoridad en legalizar los ser=-
viciosoe

14



Articulo 3.12.

Articule 3.13.

Articulo 3.14.

Provisidn de Contadores por la Autoridad

La Autoridad proveer& los contadores hasta
un tamario de cuatro pulgadas (4"), excepto en los
edificios en condominios o de apartamiento donde
suplird solamente el contador general., Conta-
dores mayores de cuatro pulgadas (4") serin
suplidos por el abonado y transferidos a la
Autoridad. BEn los casos de edificios en condo-
minios y de apartamientos regirin las dis-
posiciones contenidas en las Normas de Disefo
de la Autoridad.

Responsabilidad de los Abonados o Usuarios con

Respecto a la Propiedad Instalada por la Au-

toridad

Todos los contadores, acometidas y cual-
quier otro equipo suministrado por la Autoridad
serfn y quedarin de la propiedad de la misma,
reservandose el derecho a sustituir, desmontar
o reparar tales equipos. No cbstante, el abo-
nado o usuario deber& ejercer la debida vigi-
lancia para proteger la propiedad de la Auto-
ridad que &sta instale y tomar& asimismo todas
las precauciones necesarias para prevenir
dafios a tal instalacibdn, Ademis, el abonado

o usuario deberd velar porgue no se intervenga
o interfiera con los contadores o con cual-
quier otro eguipo instalado en sus servicios.

Manipulacibn de Contadores

{a) Se prohibe la manipulacidn o inter-
ferencia de clase alguna con leos 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 accesories
correspondientes, inclusive la llave que in~
terrumpe el paso del agua a dichos contadores.

{b) Todo abonado ¢ usuario dque viole esta
disposicidn, incurrir& en un delito menos grave,
Ademis; se le harf 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 ademfs por los
gastos incurridos en la investigacidn y correc-
cidbn de la violacibn.
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Articulo 3.15. Obsticulos sobre el Contador

No se colocard sobre los contadores o sus
cajas protectoras obst8culo alguno que difi-
culte o imposibilite la lectura o manejo del
mismo., Cualquier obsticulo de esta natura-
leza serd considerado un estorbo pliblico su-
jeto a las medidas contenidas en la Seccibn 19
de la Ley de Acueductos y Alcantarillados y
podré ser removido por la Autoridad con cargo
a2l abonado o usuario,.

Articulo 3.16. Rotura de Contadores y/o Accesorios

Toda persona que destruya parcial o total-
mente un contador de la Autoridad y/o sus ac-
cesorios serd responsable del costo y reposi-
cidn de los mismos. Asimismo, el abonado o
usuario serd responsable del costo y reposi-
cibn del contador y/o accesorios instalados
en dicha propiedad si é&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
y/0 sus accesorios fuera abonado o usuario de
la Autoridad y se negara a pagar por el costo
y reposicidn de los m.smos, se le suspender$
el servicio y se le confiscar8 la fianza. De
ser necesario, se proceder& judicialmente para
el cobro total de los danos.

Articulo 3.17. Cambico de Sitio de Céntadog

Cuando un contador roto o damnificado es-—
tuviere situade en propiedad pAblica, la
Autoridad podrad cambiar su instalacidn a otro
lugar seguro, inclusive dentro de la propiedad
particular a la que se presta el servicio.
Cuando el cambic de sitio del contador surgiere
a peticibn del abonado usuario o perscna in-
teresada o por causas atribuibles a éstos, el
costo de relocalizacidn serf por cuenta de los
mismos,
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Articulo 3.18. _Contrastacidn de Contadores por la Autoridad

La Autoridad llevard 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.

Articule 3,19, Contrastacidn de los Contadores a SOllCltud

A ——— —— A A2 fmare T T T

de los Abonados o Usuarios

Todo abonado 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 devolver& dicho
cargo si el contador resultare inexacto en
m&s de un 2% de adelanto,

Articulo 3.20. _Ajustes en Caso de Contadores Defectuosos

Una vez contrastado un contador, si éste
resultare inexacto en exceso de un 2% sobre
© bajo la medida correcta, la Autoridad ajus-
tard correspondientemente la cuenta del abo-
nado o usuario, tomando en consideracidn las
filtimas tres facturaciones.

Articulo 3.21. Ajustes por bDeficiencia en el Serv1c1o de

Agua

La Autoridad podr8 ajustar los cargos
facturados por sexvicio de acueducto y alcan-
tarillado cuando el abonado o usuario no re-
ciba por m&s 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 Agua.

Articulo. 3.22., _Inspeccibn de_Instalaciones Interiores

El abonado o usuario que tenga en alto con-
sumo podra solicitar de la Autoridad qgue lleve
‘a2 cabo una inspeccibn de las instalaciones in-
teriores de la propiedad afectada conforme a
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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 obligacibn, de reali-—
zar investigaciones a iniciativa propia en
cualquier momento que lo estime conveniente,
Para llevar a cabo dichas investigaciones,

el abonado deber& 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 limitar8 a determinar la verificacibn
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 4reas comunes del edi~
ficio. '

Articulo 3.23. Ajustes en Caso de Salideros Ocultos

Cuando la Autoridad determine que un alto
consumo se debid a un salidero oculto, el
abonado o usuario tendrf derecho a un ajuste
en su cuenta por la mitad del exceso sobre
su consumo normal y por no mas de tres periodos
consecutivos de facturacibn si se corrige
dicho salidero dentro de los quince (15) dias
calendarios de haberse notificado por escrito al
abonado. No se hard ajuste o reduccibn alguna
en la cuenta del abonado o usuario por razdn
de pérdidas o desperdicios de agua producidos
por otras roturas o aparatos defectuosos en
las instalaciones interiores, tales como ino-
doros, tangues receptores, calentadores de
agua, sistemas de enfriamiento, etc,

Articulo 3.24, Servicio de Acueducto con Fines Diversos

La Autoridad podr& permitir en ciertos
casos un servicio combinado de acueducto.
En caso de autorizacidn de un servicio com-
binado la Autoridad clasificarf el servicio
como de uso no residencial, para los efectos
de la aplicacidn de tarifas.
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Articulo 3.25. Ajuste por Consumo para Combatir Incendios

La Autoridad no cobrari por el agua usada
para combatir incendios y hari los descuentos
correspondientes a tal efecto, cuando se trate
de incendios o conatos de incendios informados
al Servicic de Bomberos.

ducto para Incluir Servicio de Alcantarillado

Articulo 3.26. Extensidn de Contrato por Servicio de Ague-

Toda cuenta © contrato registrado con la
Autoridad por servicio de acueducto quedaré
automaticamente 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-
rn sclicitar autorizacidn de la Autoridad
antes de conectarse. Cualquier conexibn
hecha sin permiso de la Autoridad se consi-
derard una toma clandestina seglin dispone el
Articulo 3,10,

Articulo 3.27. Cargo por Servicio de Alcantarillado

Toda facturacidn Jque haga la Autoridad
por servicio de Acueducto incluiri el cargo
correspondiente por servicic de alcantari-
llado en todos aquellos casos de abonados ©
usuarios que disfruten de ambos servicios.

Articulo 3.28. Ajuste por Servicio de Alcantarillado

Mediante solicitud al efecto del abo-
nado © usuario, acompafiada de la informa-
cidn necesaria, la Autoridad hard 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-
¢idn de instrumentos medidores necesarios
para constatar el volumen de descarga al
alcantarillado.
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CAPITULO IV
SERVICIO DE ACUEDUCTO

. Artfculo 4.0l. A Quienes se Suministrard Servicio de
Acueducto:-

La Autcridad suninistrari servicio de
acueducto a la persona natural o juridica
que lo sclicite y cuya propiedad tenga
acceso a las lineas de suministro en usoc y
haya cumplidc con todcs los requisitos es-
tablecidos por la Autoridad, los cuales
serdn de confornidad ccr la misidr de esta
corporacidn plblica de proveer a la ccmuni-
dad el servicio de acueducto més eficiente
y ecor.bmicc posible.

Artfculo 4.02. Derechos y Obligaciones sobre el Servicio
de Acueducto a Rendirse

La Autoridad tomari las medidas nece-
sarias para cofrecer un servicio eficierte y
los abonadcs ¢ usuarios del servicio de
acueducto tendrin derecho al tipo, calidad
y regularidad del servicio gue razonable-
. mente pueda prestar la Autoridad ccn los
medios a su disposicibn.

Articulo 4.03. Presidr a que se Sumiuistrard el Servicio
de Acueducto

La Autoridad no vendri obligada a sumi-
nistrar el servicio de acueducto a una presidn
determinada. Los interesadcs en servicios
que necesiten mayor presidn que aquella exis-
terte, deberan proveerse por su cuenta de los
medios necesarios para ello. Cualquier apa-
rato, equipo o instalacidn que se utilice a
esos fines deberi ser previamente aprobadc
por la Autoridad.

Articulo 4.04, Acometida del Servicio de Acueducto-Propiedad,
Mantenimiento y Diémetro

Las instalaciones gue forman parte de la
acometida del servicio de acueducto, incluyendc
el contador, seran propiedad de la Autoridad
y estarén bajo su control exclusivo, aundque el
. costo de instalacidn sea por cuenta del abonado

(1 C USUario.
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Articulo 4.05,

Articulo 4.06.

Articulo 4.07.

Articulo 4,08,

La Autoridad daré el servicio de manteni-
miento a sus instalaciones hasta el contador,
De no existir éste el mantenimiento de las
instalaciones ser& hasta el limite de la pro-
piedad particular. El abonado o usuario seré
responsable del mantenimiento de sus instalaw-
ciones desde el punto donde cese la responsa=-
bilidad de la Autoridad.

El difmetro de la tuberla de la acometida
solicitada asi como el tamafio del contador
seran 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-
lacicones independientes a las cubiertas bajo
el contrato de servicio en vigor. Se permiten
las derivaciones a edificios accesorios.

Servicios MGltiples

Podr& prestarse servicio a través de un
mismo contador a dos o mis 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 gue succionen directamente de tuberias
conectadas con los sistemas de acueducto de
la Autoridad,

Conexidn de Sistemas Independientes de
Acueducto

Se prohibe la conexibén de sistemas 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, adem&s de constituir una violacibn
a este Reglamento, seri causa suficiente para
la suspensibn del servicio de agua que presta
la Autoridad.
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ArtiCUlO 4,09,

Articulo 4.10.

Articulo 4.11.

Articulo 4.12.

Uso_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, adembs, la cesibn total o
parcial en beneficico de otros del servicio
que preste la Autoridad, salvo en los casos
de incendio.

Maneijc de Bocas.de Incendio PlOblicas -

Prohibicidn para Otros Fines

Se prohibe el manejo 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 previa de
la Autoridad.

Servicio de Acueducto para Combatir Incendios

en S8istemas Privados

La Autoridad podré 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 violacién 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 sServiclio.

Se prohibe el uso de agua proveniente de
sistemas privados de incendio para otros fines
que no sean €l de combatir incendiog o efectuar
simulacros de incendio oficiales, salvo en
aquellos casos en que medie autorizacidn previa
de la Autoridad.

e i e e s s

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 ser8
responsable por el gque ocurra en sus instala-
ciones interiores. Con este fin deberi mante-
ner &stas 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 pli-
blico, incluyendoc la prohibicibn del uso del
agua en determinadas actividades. ILa Autoridad
exigiré el mds estricto cumplimiento de estas
dispesiciones. La no observancia de lo antes
dispuesto ser& sancionade con la suspensidn
del servicio en adicibn a constituir una viola-
cibn a este Reglamento,

Prohibiciones sobre Plumas POblicas

Las plumas pOblicas ser&n instaladas {inica-
mente por la Autoridad, ¢ con el consentimiento
de ésta. Todas aquédllas que sean instaladas
en violacidn de lo aqui dispuesto serén desco-
nectadas sin notificacibn alguna. Con respecto
al uso de las mismas, se prohibe:

l. Todo lo gue constituya un indebido aca-
paramiento,

2. La conexidn de mangueras.

3. FEl lavado de automdviles o el bafio
de perscnas o animales,

4. El efectuar derivaciones.
CAPITULO V

SERVICIQO DE ALCANTARILLADC SANITARIO

Articulo 5,01.

A Quidnes se prestar8 el Servicio de Alcantari-

llado Sanitario

El servicio de alcantarillado sanitario se
prestard por 1la Autoridad a la persona natural
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Articulo 5.02,

Artpiculo 5.03,

o juridica cuya propiedad tenga accesoc a las
lineas de alcantarillado sanitario en uso y
haya cumplido con todos los requisitos esta-
blecidos por la Autoridad. El duefio, poseedor
o administrador de cualquier edificacibn o
estructura que colinde con una calle, avenida

u otra via plblica provista de alcantarillado
sanitario o gue 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 cesard y desistirf de utilizar cualquier
otro método para la disposicibn de aguas usadas
y demfs 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.

Acometidas al Alcantarilladeo 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 gque dicha
acometida penetra en la propiedad particular,
estarfn bajo el control exclusivo de la Autoridad
y ser&n propiedad de la Autoridad afin cuande 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 ser& respon-
sable de dar mantenimiento a todas las insta-
laciones dentro del limite de su propiedad.

Descarga de Desperdicios Industriales al Sis-—

tema de Alcantarillado Sanitario

A- No se permitird la descarga de desper-
dicios industriales al sistema de alcantari-
1lado sanitario sin la formalizacidn del co-
rrespondiente contrate de servicio seglin se
dispone por este Reglamento.
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B~ Todo abonadc del servicio de alcantari-
llado sanitario que descargue al mismo desper-
dicios industriales debera suministrar informa-
cidn concerniente a la cantidad y calidad de
dichos desperdicios seglin lo determine la Au=
toridad.

Si el abonado no suministrare la informa-
cidn antes requerida, la Autoridad podri es-
timar y determinar el volumen y naturaleza de
las descargas, seglin se dispone m&s adelante.

C- A los fines de gque la Autoridad pueda
medir y tomar muestrag del efluente con el
propbsito 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
instalarf a su costo y en una localizacibn
apropiada dentro de los limites de la propiedad
un registro de inspeccidn y un instrumentoc me-~
didor (contader) o una estacidn monitora, segln
lo requiera y apruebe la 2Autoridad.

D~ Los inspectores y demas representantes
autorizadcs de la Autoridad tendrdn derecho de
acceso a las instalaciones antes indicadas sin
demora indebida durante las operaciones nor=-
males del abonado o usuario, con el propdsito
de realizar medidas, evaluaciones y demas deter-
minaciones de la descarga, la Autoridad podr8
hacer estimados de la descarga y sus caracteris-
ticas cuando el equipo del abonado o usuario
no funcione correctamente, cuando las circuns-
tancias no permitan el accesc a las instala-
ciones o por cualquier otra razdn o causa.

E- Las medidas, pruebas, evaluaciones y
anglisis de desperdicios industriales deberin
efectuarse segiin lo prescriba la ltima publi-
cacién disponible de "Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater", y en
armonia con lo que se dispone en este Regla-
mento. Los estimados gue haga la Autoridad
guardaran relacibn con las mis recientes y co-
nocidas caracteristicas de la descarga.
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F~ La Autoridad podr& requerir al abonado
© usuaric que instale, opere y conserve un mee
didor del potencial de hidrbgeno (pH meter),
que mida, registre y regule el pH del desperw
dicio industrial a descargarse en el sistema
de alcantarillado sanitario, El equipo deberd
ser aprobado por la Autoridad antes de su ins-
talacidn. - Las grificas obtenidas del mencio-
nado medidor se pondrin a la disposicidn de la
Autoridad cuando ésta lo requiera.

G~ Se prohibe la descarga al sistema de al-
cantarillado sanitario de las siguientes sus~—
tancias:

l= Aguas de lluvia, superficiales,
subterréneas, de escorrentias, de drenajes
subterrineos, de procesos de enfriamiento o
industriales gue no esté&n contaminadas.

2- Desperdicios que contengan conta-
minantes tales como los que se describen a
continuacidn:

a) Gasolina, benceno, nafta, aceite
combustible o cualquier liguido, sbélido o sus-
tancia gaseosa en cantidades tales que, seg(n
el mejor criterio de la Autoridad, constituyan
un riesgo contra la salud de personas y anima-
les o que puedan causar dafio 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
Autoridad.

b) sblidos, liguidos y sustancias
gaseosas tdxicas o venenosas, en cantidades
tales, que por si mismas o por interaccibn,
puedan interferir con la recoleccidn o proceso
de tratamientc de las aguas de alcantarillado
sanitario; o que puedan constituilr un riesgo a
la salud y a la vida de seres humanos y ani-
males; o gue puedan crear un estorboe plblico
o cualquier otro riesgo indeseable seglin lo
determine la Autoridad tomando en considera-—
cidn las condiciones particulares de cada
Caso.
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c) Liquidos o emanaciones con una
temperatura gue exceda de ciento cincuenta
. o .
grados Fahrenheit (1500F), o sesenta y cinco
grados Centigrados (6% C), en el punto més cer-
canc 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 tbxicas, a2 menos que la
Autoridad expresamente lo permita. La Autoridad
se regerva el derecho de adoptar o establecer
normas mis restrictivas que las indicadas en
este subparrafo y podr& 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 cumplimiento de
alguna orden.

e) Sustancias con propiedades co-
rrosivas que puedan causar dafio a los sistemas
de alcantarillado sanitario de la Autoridad o
al personal gque esté a cargo de los mismos.

No podr&n descargarse desperdicios industriales
con un pH menor de 6,5 © mayor de 9,0, a menos
gue la Autoridad expresamente lo permita to=-
mando en consideracibn las condiciones y cir-
cunstancias especiales de cada caso.

f) Fenoles en una concentracidn
mayor de 0,005 miligramos por litro (0,005 mg/1).

g) Altas concentraciones de sb-
lidos inertes tales como: tierra arcillosa,
tierra diatombcea, residuos de cal o pasta
caliza, compuestos metllicos y otras sustancias
indeseables que puedan obstruir el flujo o la
operacidn normal de los sistemas de alcantarie
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) Cualqguier isdtopo o sustancia
radicactiva. La Autoridad podri conceder un
permiso especial para la descarga de ciertos
isbtopos o sustancias radiocactivas si a su jui=-
cio la "media vida" (half-life) o concentra-
cidn de dichos isbtopos 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, segin lo determine la Auto-

ridad.

k) Desperdicios con concentraciones
de sblidos suspendidos y demanda bioquimica de
oxigeno (5 dias a 2000) en exceso de 2,500 mi-
ligramos por litro (mg/l) y agué&llos con con-
centraciones de sb6lidos sedimentables en ex-
ceso de 1,250 miligramos por litro (mg/1).

En circunstancias especiales, la Autoridad
podra permitir la descarga de desperdicios que
excedan los limites de los parSmetros antes
sefialados, sujeto a la imposicidn de recargos
conforme a la tarifa vigente de la Autoridad
v el Sistema de Cargus a los Usuarios (User
Charge System).

1) Desperdicios, sean de la natu-
raleza que fueren, dque contengan coloracibn ex-
cesiva tales como, pero no limitados a, tintes
asi como soluciones para el curtido de cueros,
seglin 1o determine la Autoridad.

m) Desperdicios que contengan elew
mentos nocivos o efectos antibibticos que, ya
bien separada o conjuntamente, puedan alterar
los procesos bioldgicos del sistema de alcanta-
rillado sanitario.

3- Huesos, cascarones de huevos y
demés sustancias similares. Se prohibe ademis,
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 podr& permitir

la instalacidn y operacibén de trituradores

movidos por motores de igual o mayor capa-

cidad de tres cuartos de caballos de fuerza
(3/4 HP).

H~ Cuando un abonade ¢ usuarioc cause
dafios u obstrucciones al sistema de alcan-
tarillade sanitario por haber descargado
substancias que excedan los limites de los
parfmetros establecidos por este Reglamento,
vendrd obligado a resarcir a la Autoridad
los costos necesarios para corregir dichos
dafios.

I- La Autoridad tendrd el derecho de
fijar limites en lo gue 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-
petuos mientras no sean modificados, suspen-
didos o renunciados por la Autoridad de Acue-
ductos y Alcantarillados de Puerto Rico o
poxr autoridad superior,

K- La Autoridad podrd suspender los
servicios de agua y alcantarillade a cual-
quier abonado o usuario que en forma alguna
viole las disposiciones de este Reglamento
y especialmente las de este capitulo,

Articule 5.04. Uso Cbligatorio de Medios para Remover Sus-—

tancias Tales como Grasas y Aceites de Ciertos

Tipos de Descargas

A-~ Los puestos de gasolina, restaurantes,
hospitales, supermercados, tallereg, indus-
trias © cualquier otro tipo de establecimiento
que produzcan desperdicios 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 disefic de éstos tendri que ser aprobadc por
la Autoridad. El separador o retenedor serd
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Articulo 5.05.

Articulo 6.01.

construldo antes de admitirse los desperdi-
cios al alcantarillado sanitario y ser& ope-~
rado y conservado debidamente por su duerio.

La Autoridad podra cancelar los servicios de
agua y de alcantarillado si encuentra que el
retenedor o separador no se estf operando y
conservando adecuadamente. La Autoridad podrd
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-
1lado sanitario de cualgquier desperdicio que
contenga mantec¢a, cera, grasas o aceites, sean
éstos emulsificados o no, en exceso de cien mi-
ligramos por litro (100 mg/1}, o que contenga
sustancias que puedan sclidificarse 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 succibn, tanques
individuales, envases ¢ cualgquier otro medio.

Bajo condiciones especiales, previo per-—
miso expedido por la autoridad y conforme a
las disposiciones vigentes, podrin 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-
tracidbn de los desperdicios,

CAPITULO VI
DISPOSICIONES ADICIONALES

Vigencia; Derogacidn_

Este Reglamento adoptado y aprobado por la
Junta de Gobierno, eéntrari en vigor tan pronto
se haya dado cumplimiento a las disposiciones
de la Ley Nfim, 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
Y VII del Reglamento anterior cuyas disposiciones
corresponden a las Seccioneg 159-1 a la 159-11
y 159-101 a 1la 159-141 del Titulo 22 de las
Reglas y Reglamentos de Puerto Rico.

Separabilidad

Si cualquier articulo, inciso, seccidn,
clausula o parrafo de este Reglamento fuere
declarado inconstitucional o nulo por un
tribunal de jurisdiccidn competente, la sen-
tencia a tal efecto dictada no afectari o in-

‘validard el resto del mismo. Su efecto sdlo

quedar$ limitado al articulo, inciso, seccidn,
cléusula o parrafo asi declarado inconstitucio~
nal o nulo.

Sanciones

Cualquier persona, gue violase o indujese
a violar cualquiera de las disposiciones de este
Reglamento, incurrird en delito menos grave y
ademds, estari sujeta a la suspensidn de los
servicios de agua y alcantarillado sanitario.

31



CAPITULO X1

LEY PARA 1A CONSERVACION Y USO DE IOS RECURSOS DE AGUA QEI
PUERTO RICO -~ 1976 .

En la cuarta (4ta.) Seccidn Ordinaria, 7ma. Asamblea Legis-
lativa bajo el nimero 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”.



Ley para la Conservacidn, Desarrollo y Uso de

los Recursos de Agua de Puerto Rico -

Aprobada en la 4ta. Sesidn Ordinaria, 7ma.
Asamblea Legislativa bajo el NGm. 136 el

23 de junio de 1976.
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rara establecer una nueva Ley de Aguas para Puerto Rico, para
declarar las aguas de Puerto Rico patrimonio y rigueza del
Pueblo de Puerto Rico; para otorgar al Secretario de Recursos
Naturales fucultades para planificar y reglamentar e} uso y
aprovechamiento, la conservacion y el desarroilo de las aguus
de Puerto Rico y para implementar la politica ptblica y los
reglamentos y normas pertinentes 2 las aguus de Puerto Rico;
para derogar disposiciones del Codigo Civil y de la Ley de
Aguos de 12 de marzo de 18035, y pary establecer una cuenta
especial a favor del Departamento de Recursos Naturales en el
Departamento de Haciendz, y para olros [ines.

EXPOSICION DE MOTIVOS

El agua constituye un recurso versatil. Con el se satisfacen
muitiples necesidados adscritas a la vida y el hombre 1o ha aplicado
a una vasta variedad de usos. Esta versatilidad det asua nos reveia
que estamos anle un recurso esencial a la existencin de los sistemas
naturales y sociales, de un bien natural que debe ser administrado
con estricto senlido de prudencia

El mal uso, ¢! desperdicio y la degradacion del agua abionuil a
la escasez del recurso en Puerto Iice y 1 vesentun una perdida
apreciable de su valor para el consumo doméstice, el desarrotlo
economico y la recreacion. Esta perdidi lesiona el hionestar y poti
en reszo la segurided del pais que, por no contar con un caudal
flimitado y bien distribuido del recurso, debe extraerie al gue tiene
el maximo beneficio en términus yue saiisfagan el mteres publico.

La creciente competencia por el uso del agua entre distintos
sectores de la saciedad puertorriguefia, a falta de un ordena-
miento juridico que permita planilicar y adininistrar ¢l recurso en
forma correspondiente con el desarrollo del pais, y el despeccicio
que de todo ello resulta, justifican que el kistado Libre Asociado
de Puerto Hico adopte, con sentido de urgencia, le Teuislacion v 103
Reglamentos y establezca log mecanismos de pianificacion vy
administracion necesarios para proteyger fas aguas del pals ¥ ascgu-
rar su mis eficiente uso. A esos iines responde la poifiica publica a




ae a truvés de esta ley establece la Asamblea Legislativa de Puerto
ico.

" La adecuada administracion de esta politica exige una vision
2 conjunto, una perspectiva integriudora, de nuestros problemas
idrologicos. El propio ciclo hidrolégico, donde el recurso se nos
wnifiesta en su variedad de estados y [ormas, constituye, recuér-
ese, una unidad, en vez de uni sucesion de fendomenos aislados.
e dpual monern, como un conqunte, debe ser adimmitrada la
resente ley.

Jecrétase por la Asamblea Legislativa de Puerto Rico:

Articulo 1.—Titulo.—Fsta ley se conocerd como “Ley para la
sonservacién, el Desarrollo y Uso de Los Recursos de Agua de
uerto Rico™.

Articulo 2.—Declaracion de Politica Publica.—Fs politica
iiblica del Estado Libre Asociado muntener el grado de pureza de
as aguas de Puerto Rico que requiera el bienestar, la seguridad vy el
lesarrollo del pais, asegurar el abusto de aguas que precisen las
;eneraciones puertorriquenas presentes y futuras mediante el
stablecimiento de dreas de reserva de aguas y aprovechar las aguas
¢ cuerpos de agua de Puerto Rico con arreglo ul interes publico y a
iriterios de uso Optimo, beneficioso v razonables. A estos efectos,
y a proposito, ademds de proteger ai pais frente a las adversidades
e la escasez, €] mal uso, el desperdicio y la contaminacion de tan
asencial recurso, as{ como para lograr que su aprovechamiento sea
compatible con las realidades fisico-naturales en que et mismo se
encuentra y con las necesidades sociales y econdmicas del pais, se
declaran las aguas y cuerpos de agua de Pu rto Rico propledad y
riqueza del Pueblo de Puerto Rico. Ef Gobicrno del Fstado Libre
Asociado administrard y protegerd ose patrimonio a nombre y en
beneficio de la pobliucion puaertorriqueni.

Asi mismo es politica del Estado Libre Asociado lograr la
distribucion mds equitativa y justa de sus aguas. A ese efecto se
establece que lus necesidades de agua adseritas ul consumo domes-
tico, y particularmente al consumo hum:uno, deberin ser sans-
fechas con prelacion 2 cualesquiera otras y gue en la adjudicacion
del sobrante disponible el interés publico deberd prevalecer frente
a todo otro interés o reclamo.

Articulo 3.—Definiciones.—A los fines de csta ley, los siguien-
tes términos tendrin el significado que a continuacion se expresa a



no ser que dentro del contexto en que estén usados surja otro o
que especificamente se indique lo contrario:

a.

Aguas y Cuerpos de A Bale tormino inchaye las apuns
superficiules, las sublerranens, las costaneras y cualguiera
otra dentro de la jurisdiccion del Estado Libre Ascciado.
Excepto que espectficamente se indique lo contrario, aguas
y cuerpos de agua tendrin el mismo sigmificado.

Asuas Atmosféricas.—Todas las aguas que en estado de
vapor acuoso estan suspendidas en la atmosfera en forma
de nubes,

Aguas Costaneras.—Las del mar bajo la jurisdiccion del
Estado Libre Asociado de Puerto Rico y todas aquellas
aguas interiores donde sea sensibie el flujo y reflujo del
mar.

Aguas Subterrineas.—Las gue se encuentran bajo la super-
ficie de la tierra, bajo el cauce o lecho de un rio, quebrada
o arroyo, o bajo ¢l fondo del mar, lago, represa u otro
cuerpo de agua, independientemente de cual fuere su
origen o estado, o de la fonmacion o unidad geoldgica en la
cual se encuentren, [luyan, percolen o se muevan. Se con-
sidera también agua subterrinea toda la que existe en el
interior de cuevas y cavernas.

Aguas Superficiales.—Las que discurren en forma continua
o discontinua por cauces naturales o artificisles o que
surjen continua o discontinuamente en terrenos puhlicos o
privados, o que e encuentran conlenidas en lagos, lagunas,
represas o cualguier otro cuerno de agua sobre la superficie
terrestre de Puerto Rico.

Contaminar, Contaminacion. —Alterar  las propiedades
naturales de un cuerpo de agua de forma que ogusione
dafios o sea perjudicial a la salud humana, © a la de los
animales o las plantas, o causa malos olores o impurezas, o
altere adversamente sus propiedades  fisicas, quimicas,
microbiolégicas o radicactivas, de tal modo que interfiera
con el disfrute de la vida o de la propiedad o viole los
cnterios y normas de pureza que establece la reglamenta-
cion al efecto de la Junta de Calidad Ambiental.

Departamento.—El Nepartamento de Recursos Naturales.
Franquicia.-AuLorizacién eserita del Secretario para el uso

o aprovechamiento de aguas superficiales o subterraneas.
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i. Gobemador.—FEl Gobernador de Puerto Rico.

j.  Ley.— La Ley para ka Conservacion, Desarrollo v Uso de os
Recursos de Aguas Jde Puerto Rico.

k. Permiso.--Autorizacion eserita del Secretwio para el hin-
cado de pozos con el proposito de utidizar las aguas sub-
terraneas.

1. Persane. Cualipion iodividuo o ente jrdico i pos orga:
nizados bajo una razon, soctedades, corporaciones publhicas
y privadas incluyendo Municipios, Agencias e instrumenta-
lidades def Gobierno del Estado Libre Asociado de Puerto
Rico.

m. Pozo.Cuslguler sistema, proceso, métado, artefacto o
combinacién de estas empleados por el hombre con el fin
principal o incidental de extruetaguas sublerrianens.

n. Puerto Rico.-Comprende toda el ‘rea dentro de los timi-
tes peopralicos © ferritoniades bajo la jurisdiccion  del
Estado Libre Asociado de Puerto Hico.

o. Secretario.~El Secretario del Depuartemento.

p. Toma de Agua o Gisterna Je Toma de Agua.—Cualquier
método natural o artificiat para usar o aprovechar un
cuerpo de agui.

Articulo 4.—Asignacion de Dominto.—Todas las aguas ¥
cuerpos de agua de Puerto Rico se declaran por la presente pro-
piedad y riquezn del Paeblo de Puerto Rico. Su uso, nprovecha-
miento v desarrollo estardn sujetos & las disposiciones de esta ley y
de los reglamentos que se establezean al ampuro de ella

Articule 5.-Asignacion . ¢ funciones al Secretario.- Ll Secre-
tario tendra las stguientes atribuciones y facultades en relacion con
los Recursos de Agua en Puerto Rico.

a. Preparar, adoptar y mantener un plan integral de conserva-
cion, desarroilo y uso de los recursos de agua de Puerto
Rico en consulta con el Comité de Recursos de Agua que
mais adelunte se establece, Fsie plan precisari 1os usos
actuales de Jos cuerpos de agua del pais v proyectard los
futurcs. En su preparacion el Secretario tendrd presente el
ciclo hidrolégico, asi como las necesidades de los sistemas
naturates, sociules y economicos que dependen del recurso
para su subsistencia y desarrollo. : :



L.

Fstablecer un sistema de clasificacion de los recursos de
agua basado en los aprovechamientos y usos; las necesl-
dades de consumo, las priondades dv uso presente ¥y
futuras, el estada vy condicion del recurso, asl como en la
calidad del ahasto que precisan el consumo humano y el
desarrollo econdémico y sacial previsto para Puerto Hico.
Este sistema, lo mismo que el plan integral para el uso,
conservacion y desarrolle de las aguas, constituird la base
para implementar y administrar el sistcma de permisos v
franguicias gue establece estaley.

Adoptur la reglamentuacion que estime necesaria sobre usas
y dreas de uso de los cuerpos de agua, caudal que podri
utilizarse de cada cuerpo, lorestacion de areas riberenas, de
rios, lages, lagunns y represus, recuperacion de tierras,
rescate de areas anepadas, y otros aspectos relativos a las
aguas. Las deternnnaciones que vl Sucretario adopte ul
amparo de csta disposicion estardn basadas en consideva-
ciones de interés publico y tendrin presente ¢ ciclo hidro-
16gico, la versatilidad de los cuerpos de agua, la variedad de
aprovecharaientos posibles, y las proyecciones relutivas a
cantidad y calidad de abastos que el piais requiere para
satisfacer sus necesidades.

Estublecer ireas o distritos de aguas en estado critico y
adoptar con referencia a ellus las nomas especiales y el
sisteama de prioridades que se precise para garantizar su
mejor conservacion, uso y aprovechamiento. Las decisiones
del Secretario a este efecto estarin busadas en considera-
ciones de interés pabliro y en critenos de uso o6ptimo,
beneficioso y razonable el recurso. En el ejercicio de esta
facultad el Secretario tomard en cuenta las diversas fases
del ciclo hidrologico y dara especial atencion al ritmo de
extraceion de aguas subterrineas, el ntmo de abasteci-
miento de las [uentes, la reduccién permisible del nivel
fréatico, y la posible contaminacion de acuiferos.

Promulgar los criterias de uso dptimo, benelicioso y razo-
nable de las aguas y establecer las prioridades de consumo
que se observarin en la administracion del sistema de
permisos y franquicias que esta ley ordena. A proposito de
esta funcién cl Secretario tendrd presente las diferencias
hidroldgicas que exhiben las regiones de Puerto Rico, la
cantidad y calidad de las aguas en cada region, tz demanda
que representarian nuevas fuentes de consumo, la necesi-



c’social v el potencial econdmico de cﬁguevas fuentes,
la razonabitidad de los usos y aprovechimientos existentes,
la posibiiidad de producir agua dulee o de reusar la que ¥a
se aproveche, el costo soclal y econdmico de satisfacer las
necesidudes presentes y futuras de Puerto Rico, y las mane-
ras que puedan arbitrarse para satisfacer dptimamente el
interés publico.

Efectuar las investignciones técnicas que estime conve-
nientes para precisar la adecuacion para determinados usos
de las aguus de Puerto Rico, asi como para identificar tas
maneras de proteger, conservar v utilizar eftcazmente los
acuiferos. '

Recomendar a la Junta de Planificueion la adopeidn de
normas y reglamentos relativos al desairollo vy uso de terre-
nos que afecten los recursos de agua.

Recomendar al Gobernador, previa consulta con las Agen-
cias e instrumentalidades del Estado Libre Asociado intere-
sadas en cada easo en particular, que declare 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 justifique, 0 cuando la calidad de éste con-
Heve riesgos para la salud, el bienestar o la seguridad de la
poblacidn, o cuando cualquiera de ¢sas situaciones fuese
prevista.

Al efecto de una declarncion de emergencia, no provo-
cada por un acto imprevisible que requiera una aceidn
inmediata, el Secretario celebrara vistes publicas antes de
remitiy su recomendacion al Gobernador. Estas vistas seran
anunciadas a través de dos periddicos de circulacion gene-
ral en Puerto Rico con diez di : de antelacién, por lo
menos, ala fecha en que habrin de celebrarse. La recomen-
dacidén del Secretario ol Gobernador serd a propésito de
suspender la concesion de nuevos permisos y licenctas, o de
dejar sin cfecto, total o parcialmente, por no mads de seis
(6) meses, los permisos y licencias 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 podra dejar sin efecto una dectaracion de
emergencia por razones de interés publico o cuando las
causas qite la motivaron hubleran desaparecido.

Nada de lo contenido en esta disposicion deberd ser
tenido come una limitacion de las faculttades de 1a Autori-
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dad de Acueductos y Alcuntarillados de Puerto Rico ni de
la Autoridad de las Fuentes Fluviales de Puerto Rico para
imponer un racionanento Jdeagun a sus usuarios cuando
existan razones gue lo justifiquen, o e las Cwcultaudes que
fa Ley nam. 9 de 18 de junio de 1970, sewan enniendada,
le confiere a la Junta de Calidad Ambiental para ordenar a
cualquier individuo o ente juridieo ol vese deoactos que
ocasionen o puedan ocuslonar dunos al ambuente, v ogque
conlleven riesgos a la salud y a la segundad pubtlicas,

Efectuar estudios, investigaciones y experimentos cienti-
ficos en relacion con los recursos de agua, en coordinacion
con otras agencias e instrurnentalidudes del Estado Libre
Asociado y del Gobierno de los Futados Umdos, o con
personas y Organizaciones interesudas en los problemas
hidrologicos de Puerto Rico. El conocimiento que se
obtenga a través de estos medios serd mantenido en un
centro de informacién hidrotogica y estariala disposicion
de las diferentes agencias gubernamentales concernidas cen
las aguas de Puerto Ricoy de personas interesadas en las
mismas,

Establecer un sistema de permisos y {ranguicias para el uso
y aprovechamiento de las aguas y.cuerpos de agua de

Puerto Rico y fijar los derechos a cobrar en cada cuso. La

Autoridad de Acueductos y Alcantarlladosy la Autoridad
de las Fuentes Fluviales estaran exentas del pago de dichos
derechos.

Reglamentar el diseno, la construccion, la operacion ¥
todo lo pertinente al cierve de instalaciones, estructuras o
artefactos utilizados para exti.er o alumbrar aguas sub-
terTaneas, en coordinacion con otras agencias concernidas
con estos asunlos.

Renlizar los inventarios y establecer tos tegistros necesarios
para lograr los fines de esta ley incluyendo los referentes 2
aguas superficiales y subterraneas, a pozos, a derechos
adquiridos al amparo de 1a legislacion anterior y @ perm isos
y franquicias concedidos. La informacion contenida en los
registros, lo mismo que la de los inventarios, tendri un
cardcter publico y se hara dispounible a toda persona que la
solicite.

Ejercer la inspeccion y vigilancia sobre los cuerpos de agua
de Puerto Rico.



n. Divulgar informacion y promover «! conocimicato acerca
de los problemas y recursos de ayfia de Puerto Rico.

o. Promulgar, regias de naturaleza sustantiva y procesal para
la adjudicacion de controversias entre particulares sobre
aprovechamiento de aguas.

p. Adoptar los Reglamentos que sean necesarios para la
implementacion de estaley con arroglo a lo dispuesto en la
Ley 112 de 30 de junio de 1957. En la promulgacion de
estos Reglamentos ¢l Gecretario consultaca con la Autor-
dad de Acueductos y Aleantarillados y con la Autoridad de
las Fuences Fluviales, con el [in de que no se alecte el nor-
mal desenvolvimiento de estas instrumenialidades.

Articulo 6. —Comité de Recursos de Agua.~—El Sccretario
nombrard un Comité de Recursos de Agua para asesorarle en la
preparacion del plan integral de uso, conservacion y desarrollo de
los recursos de agua y para auxiliarlo en cualyuier olra funcion que
la presente ley le encomienda. Bl Comilé estara mtegrado por
representantes de la Junta de Planificacion, la Administracion de
Fomento Econdmico, Ja Junta de Calidud Ambiental, Ja Autoridad
de Acueductos y Alcantarillados, la Autoridad de las Fuentes Flu-
viales, el Departamento de Agriculturz, el Departamento de Salud,
el Departamento de ‘Pransportacion y Obras Publicas y la Univer-
sidad de Pucrto Rico. El Secretario podri, cuando lo estime
conveniente, ampliar el Comibe mediante ¢l nombinmipento de
representantes de olras Azencias del Estado Libre Asociado, de
Agencias del Gobierno de los Estados Unidos y de personas
particulares concemidas con los recursos de agua de Puerto Rico.

Los costos correspondientes al funcionamiento del Comité seran
sufragados por el Departamento de Recursos Naturales.

Articulo 7.—Funciones de la Junta de Calidad Ambiental, del
Departamento de Satud, v de la Junta de Planificacion.—En la
preparacion e implementacion del plan integral de uso, conserva-
cian y desarrollo de los recursos de awua, el Secretarnio ohservird
esirctamente las normas ¥ determinaciones que @l efecto e la
calidad y potabilidad de las aguas adopten la Junta de Calidad
Ambiental y el Departamento de Salud, respectivamente. Se
dispone, ademds, que dicho plan integral de uso, conservacion y
desarrollo de los recursos de agua se considerarda como un plan
sectorial conforme se dispone en la Ley nam. 75 del 24 de junio
de 1975,

Articulo 8.-—Prohibicién.—Ninguna persond podri construir,
establecer u operar un sisterna de torna ¢ agua, ni usar o aprove-
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char las aguus ¥ los cuerpos de agua de Puerio RRico An el corres-
pondiente perm iso o franquicia expedido por el sSecretario. Estos
derechos no se adquirirdn por prescripeion.

Articulo 9.--Permisos y Franquicias.—

a. El Secretario establecerd un sistema de permisos para el
' hincado de pozos y otro de franguicias para el aprovecha-
miento de aguas superficiales o de aguas alumbradas. Los
permisos fijaran las especificaciones de las obras e instala-
ciones que autorizan y lus franquiclas, csiablecerin, entre
otras condiciones, ias relativas a 1a cantidad, el ritmo de
extraccion, el uso y los derechos a pagar por el caudal cuyo
aprovechamiento o alumbramiento permiten. El Secretario
establecera las nonmas que considere Gtliles y necesarias
para utilizar medios artificiules para provocar 1a precipita-
cion pluvial y para atilizar en cualguier otra forma las
aguas atmosféricas.

b. Los permisos y frunguicias se otorgaran a peticion de parte
interesada. El Secretario solicitara del peticionanao la
informacion y los estudios que considere necesarios a fin
de que el sistema de PETMIsSOs ¥ franquicias funcione con
arreglo a los propdsitos de esta ley.

c. En los casbs de solicitudes que envuelvan un caudal de
agua cn exceso de un limite previamente fijado por el
Secretario, o que se refieran 2 ciertos y determinados
cucrpos de agua o 2 ciertas y determinadas localidades,
areas, distritos Q regiones, el - ecretario no emitird permise
alguno sin antes haber precisado el impacto que el aprove-
chamiento propuesto tendria sobre los existentes, En
cambio, cuando se trate de aprovechamientos pari satis-
facer necesidades de consumo domdstico o agricolas que
no envuelvan un caudal sigmificativo o sustanciad de aguas,
el Secretario podra relevar a la parte interesada de los
tramnites administrativos requeridos para 1a expedicién del
permiso o la licencia, asi como del pago que en virtud de
éstos corresponda. El Secretaric preparara planos modelos
de obras menores para el recogido de agua de Huvia que
caiga dentro de los Iimites de una propiedad, tules como
charcas, embalses y cisternas, que seria aprovechada pard
un uso doméstico o agricola. Los planos modelos serian
distribuidos, sin pago alguno, 2 personas interesadas que
asi lo soliciten.



Los permisos y {rangquicias tendrin la duracion que el
Secreturio establezca por Reglamento, pero nunca se
expediran por perlodos mayores de dos (2) y diez (10)
anos, respectivamente. Esta limitacién no serd aplicable a
permisos y franquicias de instrumuentalidades gubernamen-
tales. Para su renovacion se seguird el tramite correspon-
diente a su expedicion originad, excepto que cuando la

renovacion mds los permisos anteriores otorgados en vigtud

de esta ley no excedan de diez (1) afios en {otal, et Secre-
tario no estard obligado a seguir dicho tramite.

El Secretario podra expedir los permisos y franguicias
previstos .en esta ley siempre que los mismos sean del
interés publico, sus peticionarios o sclicifantes cumplan
con los requisitos iegales y reglamentiarios vigentes, el uso
para el que se solicitan ks aguas sea optimo, beneficioso y
razonable, el recurso no resulte desperdiciado, su aprove-
chamiento se ajuste a las prioridades que establece esta ley
y no menoscaben derechos adquiridos al amparo de la
legislacion anterior.

En Ja evaluacion del interés pablico adscrito a un uso o
aprovechamiento el Secretario tendra presentes, entre
otros factores, los siguientes:

1. Su compalibilidad con 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 agua.

4. La cantidad de agua que se usar:...

5. Su efecto sobre usos o aprovechamienfos potenciales
gue 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. Daitos potenciales a personas y a la comunidad.

8. Su efecto sobre la salud y la seguridad pubiicas.

9, Il posible menoscabo de derechos existentes, inclu-
yendo el derecho de propiedad 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 podran ser transferidos
por sus posecdores cuando el interés pubiico justifique la
transferencia y el Secretario la apruebe. Todo permiso o
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franquicia establecerd lus condiciones para su traspaso. Los

traspasos no conllevaran pago alguno por el valor que
representen los permisos o franquicias sino solo aquel que
corresponda a la tusacion de lus estructuras y eguipos utili-
zados para el aprovechamiento o ¢l alumbramiento. A los
efectos de autortzar el traspaso de un permiso o fran.
quicias, el Secretario celebrerd vistas plablicas de entender
que existe controversia. '

Articulo 10.—Alumbramiento Accidentul e llepal,

da.

b.

Las disposiciones de esta ley relativas a permisos y franqui-
cias no seran pertinentes a alumbramientos que resulten de
actividades realizadas con propositos distintos, El Secreta-
rio dispondrd por Reglamento el procedimiento que deberi
seguirse on estos casos.

Las aguas alumbradas en violzeion de esta ley no aprove-
charan legalmente a quien las hubiese alumbrado.

Axticulo 11.--Sustitucion de Fuentes.

a.

b.

Los permisos v franqguicias para el uso de aguas constitu-
yen autorizaciones para aprovechar o extraer ciertas y
determinadas cantidades de agua y neo un derecho solwe
una fuente. Ll Secretario podra sustituir la fuente de abas-
tecimiento de un usuario siempre que le asegure a éste
aguas de calidad vy en cantidad comparables a las que
aprovecha. Asi mismo, y a proposito de proteger cuerpos
de agua que al mome..to de . probarse esta ley requiereit un
celo especial, el Secretatric podrd satisfacer derechos de
agua adquirides al amparo de la ley anterior medianie el
aprovechamiento de otras fuentes que proporcionen el
abasto que precisen sus poseedores. Los costos corvespon-
dientes a la sustitucion de fuentes seran determinados por
el Secretario o a peticion de éste, por el Tribunal Superior
y serdn satisfechos por el Estado Libre Asociado de Puerto
Rico. El Secretario podrd transferirle total o parcialmente
a la parte beneficiada por la sustitucion los costos corres-
pondientes a la misma.

Al efecto de la sustitucion de fuentes, el Secretario podra
establecer limites de ticmpo y olras condiciones razonables
que permitan el disfrute de derechos adquirtdos y protejun
el interés pablico.
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c. Nada de lo aqui dispuesto le impone al Gobierno del
Estado Libre Asociado una obligacién de garantizar la
calidad o la cantidud de aguas cuyo aprovechamiento
permita.

Articulo 12.—Derechos a pagar.—El Secretario establecerd por
Reglamento los derechos a pagar por cada permiso o franquicia
gue esta ley le autorice a otorgur. Al establecer la reglamentacion
al efecto, el Secretario tendrd presentes el cardcter de los permisos
y franquicias, la duracién de los mismuos, la inversién de capital
requerida para hacer efectivo el permiso o franquicia, el caudal y ta
calidad de las aguas cuyo uso autorizaria, el fin a que éstas serian
aplicadas, el impacto del aprovechamicnto sobre los sistemas
naturales y sobre otros derechos, y cualesquiera otros factores que
estime necesarios para la fijacion de un cargo raz anable.

No se requerird el pago de derechos a los municipios, a las
agencias e instrumentalidades publicas y a personas que en razon
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
establecera a favor del Departamento de Recursgs Naturales. Y
serdn utilizados por el Secretario para cubrir gastos de adminisita-
cibén de esta ley.

Articulo 13.—Causas para la Kevocacion de Permisos y Fran-
quicias.

El Secretario podrd, previad notificacidon y vista al efecto,
modificar, suspender temporaimente o cancelar un permiso o una
franquicia por cualquier de las siguienies razones:

1. Violaciones intencionales de csta ley, de la Ley nam. 9
* del 18 de junio de 1970, de la Ley niim. 23 de 20 de
junio de 1972, segan enmendadas, o de las normas,
decisionss 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 las rele-
rentes a cantidad, forma, ritmo, lugar, tiempo ¥ propo-
sito del aprovechamiento.

3. El desuso, sin causa que 1o justifique, del permiso o la’
franquicia durante el término que alli se fije, o de no
fijarse uno, durante el término de un ano.
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4. Negarse el tenedor a suministrar la informacién que lg
solicite la Junta de Calidad Ambiental y el Secretario,
o proporcionarles informacion falsa,

La Junta de Cualidad Ambiental podra solwitar que el Secre-
tario revoque un permiso 0 una franquicia cuando advierta que,
como consecuencia del aprovechamiento correspondiente, se estd
ocasiorando o se puede ocasionar un dafio o un efecto adverso
significativo al medio ambente o aalglin sistema natural,

Articulo 14.—Dispensas.—Cuando sbonen al interés publico, el
Secretario podrd conceder dispensas dentro de su plan y regiamen-
tacidn sobre usos, conservacion y desarrolio de las aguas y cuerpos
de aguas de Puerto Rico. Dichus dispensas seran precedidas de
vistas publicas que serdn anunciadas segin lo dispuesto en el
Articulo 19 de esta ley. El solicitante de la dispensa llevara el peso
de la prueba y deberd mostrar clara y concluyentemente, que utili-
zaria Optima, beneficiosa y razonablemente las aruas que solicifa,
que la dispensa no conllevarfa un efceto adverso significativo sobre
el medio ambiente o los sisfemas naturales, que no menoscabaria
derechos adquiridos o e! disfrute de !a propiedad ajena y fque no
representaria riesgos para la salud, la sequridad y el bienestar de la
comunidad. Despuéds de escuchar la prueba, el Secretario emitird
una resolucion basada en determinaciones de hecho y conclusiones
de derecho. La decision del Secretario podrd ser revisada puor el
Tribunal Superior de Puerto Rico mediante solicitud radicada al
efecto por parte interesada de... o de los treinta (30) dias sizuien-
tes a su notificaciéon oficial.

Todo uso total o parcialmente dispensado estard sujeto a los
poderes de emergencia que el Articulo 5 (h) de esta ley le otorga al
Gobemnador y a los requisitos reglamentarios que la Junta de
Calidad Ambientii y el Secretario establezcan.

Articulo 15.—Prioridades de Usc.—Cuando se presenten varias
solicitudes a propésito de aprovechar beneficiosa y razonable-
mente un cuerpo de agua y éste careciese del caudal suficiente para
satisfacerlas todas, o cuando se solicite el aprovecharniento bene-
ficioso y razonable de un cuerpo de agua que [uese incompatible
con otro uso previsible también beneflicioso v razonable, o cuando
se solicite el aprovechamiento de una fuente para un uso mas
beneficioso y razonuble que cualquicra de los existentes, el Secre-
tario accedera a las solicitudes que representen el aprovechamiento
mas beneficioso y razonable y satisfagan mejor el interés pablico y
los propésitos de esta ley. La adjudicacién de un caudal de agua
insuficiente siempre estara basada en un analisis de costos y bene-
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. k.

ficios saciatles. EJ aprovechamienlo de apguas para el ¢consumo
doméstico y en particular para consumo humanu, tendrd prelacion
sobre cualesquiera otros,

El Secretario cstablecerd Jos procedimientos reglamentarios
que se necesifen pura poner en vigor este artfcwdo. La compensa-
cion o el pugo que corresponda a 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 seria determinade con arregio al procedimiento que
establece el Articulo 11 a. de esta ley.

Articulo 16.—Derechos 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 pobierno de Espunu, o que hublese existido dentro dei
ang 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 sera prote-
gido bajo la presente. El Secretario podra reconocer un derecho
adquirido de cuantia meror que la que reclame su poseedor.

Esta disposicién no limila las facultades que el Articulo 5 de
esta ley le otorga al Secretario, y en forma alguna le resta auto-
ridad a éste, para establecer la existencia cierta de los derechos que
se reclamen, o para requerir la inscripcion y registro de los mismos,
o para exigir informacion sobre pozos y Lomas de agua existentes,
o para inspeccionar esos pozos o tomas de agua, 0 paria requerir
con arreglo a términos y condicion s razonables la conformacion
de instalaciones existentes o en construccion a los Reglamentos
gue se establezcan, o para ordenar la instalacion de metros o
sistemas que midan el volumen de agua aprovechada, o para
requerir la reparacion de instalaciones o 1a introduccion de mejoras
que disminuyan el desperdicio de aguas.

Articulo 17 —Registro de Derechos de Uso.—El Secretario
establecerd procedimientos especiades para la 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 radicacidn de las declaraciones correspondientes y
requerir la informacion que considere util para establecer la
existencia cierta y la cuantia precisa de los derechos que se recla-
men. Igualmente podrd, motu-proprio, tomar lus determinaciones
que correspondan sobre el derecho de quienes, teniéndolo, no lo
hubiesen reclamado o no hubiesen cumplido con los requisitos
establecidos a ese efecto.
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Dentro de un plazo no mayor de treinta (30) dias @ purtiv de la
aprobacion de esta ley, e Secvetanta COMeIEL U preparar an
inventario de pozos existentes en Puertu Rico. kste invenlario
podra hacerse con arregto a un procedimiento distinto al que se
utilice para determinar derechos adquiridos al amparo de 1a legisla-
cion anterior.

Articulo 18.—Ordenes del Secretario, Multas Administrativas y
Auxilio de Jurisdiccion.— - .

a. El Secretario o sus representantes autorizados tendrdn
facultad para recibiv  testimonios, tomac juramentos,
expedir cilaciones requiriendo la comparecencia de testigos
o la presentacion de evidencia documental o de otra
{ndole. E! Seerclario podrd expedir 6rdenes de hacer o no
hacer, cesar y desistir y, previa la celebracion de vistas,
imponer sanciones o multas administrativas hasta un
méximo de cincuenta mil (50,000) ddlares por infracciones
a esta ley, sus reglamentos o las drdencs emitidas al amparo
de ellos. E! Secretario podrd comparecer ante el Tribunal
Superior para solicitar que este ordene cl cumplimiento de

cualquier citacion u orden expedida por 8L, .o

b. Ninguna persona podrd negarse a cumpliruna citiiciondel

© Secretario o de sus representantes debidumente- autori-
zados, o una orden judicial expedida al efecto, alegando
que el testimonio ¢ la evidencia que se le requiere padria
incriminarte o dar lugar a que se le impusiera una penali-
dad. Tal testimonio o evidencia no podra presentarse
contra dicha persona en ning. n otro proceso.

Articulo 19.--Derecho a vistus.——

a. El Secretario celebrard vistas pablicas cuando los asuntos
sobre los que tenga que decidir se refieran

1. La adopcidn de reglas y reglamentos o enmiendas a tos
mismaos.

2. La adopcién del plan integral para la conservacion, el
uso y el desarrollo de los recursos de agua o modifica-
ciones al mismo.

3. Fl establecimiento de prioridades para el consumo.

4 La concesion de dispensas autorizadas por el Articulo
14 de esta ley.

5. La sustitucion de fuentes de abasto.

6. La determinacion de derechos adquindos.

7. La denegacién de una solicitud de permiso o franquicia
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b.

Bi i 9‘_l_a.}imit;}g:i(l3n_ o revocacion de permisos y franquicias
rtis 'u;‘,".’,%c,f}._l,cszc':‘,"?,fiég exista cantroversia.
o8, La, declaracion de una emergencia con arreglo a lo
dispuesto en el Articulo 5 (h} de esta ley.
9. La imposicidén de multas y penalidades administrativas.

Las parles concernidas con cualquiera de los asuntos
enumerados en el inciso anlerior podrin renunciar & su
derecho a vistas. ‘

Las vistas que el Secretario celebre sobre la adopcion de
reglas y reglamentos o enmiendas a los mismos, o sobre la
adopcién del plan integral para la conservacion, el uso y
desarrolio de los recursos de agua o modificaciones al
mismo, o sobre el establecimiento de 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 sobre la determinacion de derachos
adquiridos deberdn ser anunciadas en dos periddicos de
circilacién general con no menos de dos (2) semanas de
antelacién a la fecha prevista para su celebracion.

En las vistas dé-naturaleza cuasi judicial enumeradas en el

isingisa,fa)’ da,este, articulo, las personas afectadas o concer-

i~nidas tendrin-derecho a:

- 1. Que se les notifique, personaimente o por correo cerfl-
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 la vista.

2. Comparecer personalmente o representada por abo-
gado y con el auxilio técnico que estime necesarto.

3. Declarar y presentar evidencia oral y documental.

4. [nterrogar y contrainterrogar testigos.

5. Que se ordene la comparecencia de testigos y la presen-
tacion de evidencia.

6. Que se prepare un récord taquigriafico de la vista o un
récord equivalente.

7. Que la decisién se tome solo en base de la prucha que
desfile en la vista, )

8. Que la vista sea pablica a menos que renuncien este
derecho.

9. Que personas envueltas en la investigacion que da lugar
al procedimiento no presidan la vista.
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e. El Secrelariv podrl ordenar que las partes que soliciten
vistas paguen los gustos y honorarios por servicios profesio-
nales y consultives en que el Departamento de Recursos
Naturales incurra en las audiencias y en las investigaciones
correspondientes. El Secretario determinari la forma y el
tiempo en que los pagos serdn hechos, previa aprobacidn
de las cuentas presentadas por las personas que prestaren

sus servicios, y estos pagos irdn a un fondo especial pam
sufragar los gastos en razdn de lus vistas.

f. En las vistas de naturaleza cuasi-lagisiativas enumeradas en
el incisa {(a) de este Articulo, las personas afectadas o
concernidas tendran derecho a comparecer personalimente
o representadas por abogado y a presentar la evidencia que
estimen necesaria.

Articulo 20.—Procedimiento en las Vistas y su Revisién.—

En toda vista administrativa de naturaleza cuasi-judicial reque-
rida por esta ley se observaran los siguientes procedimientos:

1. El Secretario o un representante presidira la vista.

2. Los comparecientes tendran derecho a ofrecer toda la
evidencia y a argumentar su caso, -

3. En lo aplicable regirin los principios fundamentales de
la Ley de Evidencia sin sujecion a tecnicismos e inter-
pretada ésta de la manera mas liberal paosible.

4. El Secrctario emitira su resolucion o decision dentro de
los treinta (30) dias siguientes a la fecha de la termina-
cién de la vista y notificard de la misma a la parte o Jas
partes afectadas, excep.o ue en casos de prolongadas
vistas ¥y records extensos o de casos complejos, el
periodo de treinla (30) dias poded extenderse hasta un
miximo de noventa (Y0) dias.

5. La resolucion o el dictamen del Secretario sera final a
menos gque, denire de los treinta (30) dias siguientes a
la fecha de su notilicacion, se solicite su revision ante
el Tribunal Superior.

Articulo 21.—Informacidon Pablica.~La informacién relacio-
nada con los abastos y cuerpos de agua de Puerto Rico, incluyendo
las aguas costaneras, serd tenida como informacion de caracter
pablico y estard disponible para la inspeccién del piblico en
general. Igual caracter tendrdn los estudios sobre calidad de aguas
y deposito de cfluentes en los cuerpos de agua.
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I:..,ns documentos y la informacion que ante el e rceaw
presenten duenos o administradores de empresas comercia-
les o adustriales, y que se refieran a la produccion o a
procesos de produceion, o a volumen de ventas, o que de
conocerse pudieran lesionar la posicidn competitiva de la
enudad, tendran un caracter confidencial a menos que
gquien la presente expresamente consienta a lo contrario.
Ista disposicion no impedird que el Secretario use los
documentos y la informacion confidenciales que se le
summnistren en analuis o rosGmenes relacionados con la
condicion general de fus aguas o del aire siempre que no
identifique las fuentes que aportaron la informacion.

Articulo 22.—Acciones de Ciudadancs.~Cualguier civdadano
domicibiado en Puerto Rico podrd instar wna accidn civil bajo esta
ley en los siguientes casos:

1. Contra cualquicr persona, instrumentalidad, agencia,
municiple ¢ corporacion publica o cuasi pablica del
Estado Libre Asociado gue se hudle en violacion de esla
ley o de cualquier reglamento, norma u orden dictados
al amparo de ella por el Secretario.

2. Contra el Secretario de Recursos Naturales cuandao se
alegue que han dejado de eumplir un deber no discre-
cionzl que esta ley impone.

3. Coentra el Secretario de Recursos Naturales, cuando se
alegue que han incurrido en un abuso o exceso de
distrecion, o en ouna accion artutraria, al poner en
vigur cualquier linitacién o standard de efluentes
establecido al ampare de esta ley.

El Tubunal Supenor de Puertao Biceo tendri Jinesde
clon sobre estas accones independientemente de casl sea
la cuantiz en controversia.

Al ematir cualquier orden find sobre acciones incoadus
bajo este articulo, el Fribunal podri hucer Ta adjudiencion
de costas que a su juicio proceda a cualquier de lus partes
en el lityto,
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Articulo 23.—Sancivnes Penules.—Toda persona que por si
mismao o a traves de sus agentes, representantes o empleados Se
dedigue a construir, establecer u operar un sistema de toma de
agua, o que use o apraveche lus aguas y los cuerpos de agua en
Puerto Rico sin e ummpondinnte permiso o franquicia expedido
por el Secretario, incurrira en delito menos grave y, convicta que
fuere, serd castigado con multa no mayor de quinientos (3500.00)
dolares o con carcel que no excedera de seis (6) mesea o ambas
penas a discrecion del Tribunal,

También constituird delito menos grave, castigable con las
penas arriba indicadas, la violacidon de cualquier resclucidn, deci-
sién u orden dictada por el Secretario o da cualquier condicion o
requisito’establecido en un permiso o franquicia o da cualasquiera
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 infraccion de cualquier
disposicion, requisito, determinacidn, orden o reglamento del
Secretario o de cualguiera de las disposiciones de esta ley, o de un
decreto final expedido por el Tribunal Superior de Puerto Rico,
constituira 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 clausula, parrafo,
seccion, articulo o parte de esta ley fuere declarada inconstitucio-
nal por una corte de jurisdiccion competente, la sentencia dictada
a ese efecto no afectara, perjudicard o invalidara el resto de esta
ley quedando sus efectos limitados a la clausula, parrafo, seccién,
articulo o parte de esta ley ge fuere asi declarada inconstitu-
cional. :

Articulo 25.—Derogaciones.—FPor la presente se derogan los
siguientes arttculos del Codigo Civil de Pucerto Rico, Edicion 1930:
Articulos 342 (excepto el inciso 5), 343, 344, 346, 348, 349, 351,
352, 353, 358. Se deroga, ademas la Ley de Aguas de 12 de marzo
de 1903, con excepcion de los siguientes Articulos: 4, 28, 29, 30,
31, 32, 33, 34, 25, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47,
48, 49, b0, 51, 69, 70, 71, 72, 13, 74, 75, 16, 77, 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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