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PREFACIO

Las Normas Técnicas estan relacionadas con las disposiciones Generales
Fundamentales contempladas en el Capitulo | de la Ley de Creacion de la
ANDA.

Las Normas ordenan un conjunto de requisitos que deben satisfacer los
proyectos de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado de Aguas
Negras, los puntos esenciales a incluir en su nivel de precision, los valores de
coeficientes y parametros basicos, formulas, procesos de calculo y disefo.

El primer documento de normas técnicas para el Disefio y Construcciéon de
Acueductos y Alcantarillado Sanitario fue elaborado en el afio de 1967.

El segundo documento de Normas Técnicas que sustituyé a las elaboradas en
el afo de 1967, fueron aprobadas por La Honorable Junta de Gobierno de
ANDA segtin ACTA No. 1705 PUNTO VIGESIMO del 9 de Octubre de 1997.

El presente documento que tiene como base las normas aprobadas en
octubre de 1997 y contiene las modificaciones a las normas técnicas que han
sido aprobadas por la Honorable Junta de Gobierno, a partir de la citada
fecha.
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INTRODUCCION.

a) OBJETIVO:

Proveer a los usuarios internos y externos, los lineamientos y requisitos
técnicos que deben satisfacer en el disefio y ejecucion los proyectos de
Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillados de Aguas Negras, que
formardn parte de la infraestructura institucional.

b) ALCANCES:

Las normas cubren el disefo de los sistemas de Abastecimiento de Agua
Potable y Alcantarillados de Aguas Negras.

Las Normas son aplicables a proyectos urbanos y suburbanos



. NORMAS TECNICAS PARA PROYECTOS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE

1. PERIODO DE DISENO.

El alcance a periodo de disefio “n” del proyecto dependerd de la
disponibilidad de las fuentes, vida util de las instalaciones y recursos
financieros con un minimo deseable de n de 20 afnos.

2. POBLACION FUTURA

La poblaciéon futura Pn, sera estimada con base a la poblacidn inicial Po,
levantamientos censales, estadisticas continuas y otras investigaciones
demograficas (muestreos, crecimiento vegetativo, fecundidad, poblacion
flotante, etc.), Para estimar la magnitud de Pn se sugiere aplicar, segun el
caso, uno de los procedimientos siguientes:

J Extension de la propia curva de crecimiento segun ajuste o
interpolacion, grafica o analitica, minimos cuadrados.

. Extensidén grafica de la curva de crecimiento, segun desarrollos
analogos observados, en poblacién de mayor dimensidn.

J Crecimiento Lineal
J Progresion geométrica
J Logistica de Verhulst

El procedimiento a utilizar en cada proyecto debera justificarse. En el caso de
proyectos de urbanizaciones la poblacion se calculara en base al nimero de
viviendas y el numero de habitantes por unidad habitacional.

3. DISTRIBUCION DE LA POBLACION FUTURA

Necesaria para el disefio de la red, se estima con base datos catastrales y
planes de desarrollo urbano, para cada caso en particular.



4. POBLACION DE DISENO

Sera igual, segun el caso, al 100% de la poblacion futura o un porcentaje
menor, determinado por limitaciones de orden fisico o legal que restrinjan el
desarrollo de areas de la ciudad y de sus habitantes.

5. CONSUMO DE AGUA

D= dotacién doméstica urbana 80 a 350 |/p/d.

La dotacion total incluird ademas de la dotacion domeéstica el consumo

comercial, publico, etc. y un 20% para fugas y desperdicios.

TABLA DE CONSUMOS ESPECIFICOS

Dotacidén total urbana > 220 |/p/d
Locales comerciales 20 |/m2/d
Hoteles 500 |/hab/d
Pensiones 350 |/hab/d
Restaurantes 50 |/m2/d
Escuelas

e Externos 40 |/alumno/d

e |nternados 200 |/p/d

e Personas no residentes 50 |/p/d
Hospitales 600 |/cama/d
Clinicas

e Meédicas 500 |/consultorio/d

e Dentales 1000 |/consultorio/d
Vivienda

e Minima 80-125 |/p/d

e Media 125-175 |/p/d

e Alta 175- 350 /p/d
Otros

e Mercados, puestos 15 |/m2/d

e Cines, teatros 3 |/asiento/d

e Oficinas 6 I/m2/d

e Bodegas 20 |/m2/d




e Gasolineras 300 |/bomba/d
e Estacionamientos 2 |/m2/d

e [ndustria 80 |/p/turno
e Jardines 1.5 |/m2/d
e Lavanderias 50 |/kg/r.sec
e Cantareras 2 30 |/p/d

6. VARIACIONES DE CONSUMO

Los diferentes elementos del
siguientes coeficientes de variacion de consumo de agua:

Consumo maximo diario: 1.2 a 1.5 consumo medio diario

Sistema se disefiaran considerando

Consumo maximo horario: 1.8 a 2.4 consumo medio diario

Coeficiente de variacion diaria K1=1.2a 1.5

Coeficiente de variacion horariak2=1.8a2.4

los

Coeficiente de variacion minima horaria K3=0.1 a 0.3 consumo medio diario

7. HIDRANTES

En hidrantes para incendio se considerara un consumo de agua de 12 I/s
durante un periodo de 2 horas, una presién dindamica residual minima de 10
m.c.a. y un radio de accidén de 150 m. medidos sobre el eje de la calle.

La tuberia de alimentacion sera con didmetro minimo de ¢ 4” se podra

utilizar ¢ 3” debidamente justificado.

Los hidrantes se ubicaran de preferencia en las boca-calles, con una

separacion maxima de 300 metros medidos sobre el eje de la calle. Si fueran

del tipo subterraneo se instalaran a una distancia no mayor de 100 m.

8. FUENTE

Las aguas superficiales y/o aguas subterraneas, que alimentaran el sistema,
deberdn satisfacer las siguientes condiciones:



a. Caudal Aprovechable

El caudal aprovechable serd igual o mayor a la demanda maxima diaria de
agua a final de periodo.

El caudal disponible de la fuente deberda comprobarse con un “Estudio Base”
fundamentado en Balances Hidroldgicos, investigaciones hidrogeoldgicas y/o
coeficientes hidraulicos de acuiferos y pozos.

En el caso de pozos el caudal aprovechable sera igual o mayor que la
demanda maxima diaria suministrada en un periodo no mayor de 20 horas de
bombeo.

En caso de que el caudal aprovechable sea menor al caudal maximo diario, se
podran construir reservorios para compensar la demanda maxima horaria.

b. Calidad del agua

El analisis serd realizado en un laboratorio especializado de acuerdo a los
Standard Methods APHA-AWWA.

Las muestras se someteran a los siguientes analisis:

J Toxicolégico: para investigar sustancias tales como arsénico, boro,
selenio, cadmio, fenoles, pesticidas y detergentes.

J Hidro bioldgico: para investigar micro algas.

J Bacterioldgico: nimero mas probable, NMP/100 mililitros y prueba
completa de coliformes fecales.

J Fisico: Color, Turbidez, temperatura, sabor, olor y apariencia.

J Quimico: pH, sdélidos totales, alcalinidad, dureza, sulfatos, cloruros,
hierro manganeso, calcio, silice, anhidrido carbdnico, fluoruros, etc.

Los resultados de las muestras de agua deberan ser menores o iguales a los
maximos tolerables indicados por las Normas actualizadas OMS, AWWA Si los
resultados exceden esos valores, sera necesario entonces investigar si es
posible aplicar un proceso de potabilizacion.



9. OBRAS DE CAPTACION

a. Aguas Superficiales

El “Estudio Base” de aprovechamiento de aguas superficiales debera cubrir
las variaciones estacionales de caudal aprovechable y calidad del agua
natural.

Al ubicar y diseflar obras de captacidon se consideraran las siguientes
condiciones y/o caracteristicas esenciales:

e  Ubicacién apropiada con relacién a fuentes de contaminacién
localizadas.

e  Estabilidad hidraulica y estructural.
e  Ubicacién adecuada para obtener agua de la mejor calidad.

o Control, reduccidon o eliminacion de fuentes de contaminacién y/o
polucion.

e  Provisiones para extraccion de agua de varios niveles, cuando sea
conveniente y factible.

e  Definir conveniencias y factibilidad de aplicar presedimentaciéon del
agua captada.

e  Control de sedimentos, para evitar dafios a los equipos y uso excesivo
de reactivos en las unidades de potabilizacion.

e Disenos de obras de proteccidon entre elementos de bocatoma y camara
de succién.

e Diseno adecuado de camara de succidn para evitar vortices y cavitacion

J La Estacion de bombeo debera contar con espacio y equipo para
facilitar la instalacién y mantenimiento.

o Disefio adecuado de cdamara de bombas para evitar vortices,
vibraciones, pérdida de eficiencia y problemas de mantenimiento.

o Provisiones para operacién y mantenimiento.
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En las captaciones la boca toma estard protegida con rejillas, cribas, jaulas,
cortinas o compuertas.

b. Aguas Subterrdneas

Nacimientos: Las captaciones se construiran de acuerdo a disefio conforme a
la obra a ejecutar con estructura con rebose, tuberia de aduccion, caja,
arena, valvula de limpieza, escotilla y obras de proteccién.

Agua Freatica somera: Las captaciones se construirdn en base al disefio
propuesto en cada caso en particular aprobado por ANDA.

Acuiferos libres o artesianos: La captacion de aguas subterraneas profundas
se hara conforme a las Normas AWWA para disefio, construccion y desarrollo
de pozos profundos para abastecimiento de agua potable.

El caudal de disefio sera igual o mayor que la demanda maxima diaria de
agua suministrada durante 20 horas de bombeo. El didmetro de la tuberia de
ademe sera igual al diametro de los tazones de la bomba mas 2” como
minimo.

El diametro de perforacion sera igual al diametro de ademe mas el espesor
del empaque de grava asi:

Caudal gpm @ tazones @ ademe @ perforacion
menos 125 4” 6” 12 -14“
125 - 300 6” 8” 14 -16“
301 - 600 8” 10” 16 -18"“

Se recomienda que el material de la rejilla de pozos se clasifique en
cumplimiento a lo establecido en Normas AWWA, tomando en cuenta las
condiciones hidrogeoldgicas de la zona.

10.ADUCCION

a. Caudal de disefio
a.1 Sistema sin tanque de Almacenamiento:

Serd igual al caudal maximo horario



a.2 Sistema con tanque de Almacenamiento, antes de la red

Serd igual al caudal maximo diario multiplicado por el coeficiente 24/n,
siendo n el numero de horas de funcionamiento de la aductora. En los
sistemas abastecidos por bombeo a partir de pozo, el valor de n serd como
maximo 20 horas

En los sistemas con planta potabilizadora, la aductora captacion- planta se
dimensionara con 1.05 caudal de disefio para atender el retrolavado de
filtros, limpieza de sedimentadores, etc.

b. Aduccién

Las aductoras en conducto libre se dimensionardn con la férmula de
Manning; considerando el didametro interno real de la tuberia.

Se podra usar canales cubiertos de diferentes secciones (Trapezoidal,
circular, rectangular, ovoide, herraduras) y materiales (concreto,
mamposteria, roca, etc.), con una velocidad minima de 0.50 m/s para evitar
la sedimentacion de la materia suspendida, y una velocidad maxima para
evitar la erosidn de las paredes, la velocidad maxima dependera del material
del canal; mamposteria revestida, concreto, etc.

En conducto forzado, se podra usar tuberias de diferentes materiales: Acero,
concreto armado, hierro fundido, PVC, etc., excepto asbesto cemento, El
material a usar dependera del caudal y caracteristicas del agua a transportar
(dureza, incrustacién, corrosién, indice de Langelier), etc. Magnitud de
presion de trabajo, costo, etc.

La tuberia trazada siempre abajo de la gradiente piezométrica, tendra si
fuere necesario valvulas de aire y purgas de lodo.

La velocidad media de las tuberias sera mayor de 0.50 m/s y menor de 2.5
m/s.

Las aductoras gravitacionales a presion se dimensionaran considerando el
diametro interno real de la tuberia y la formula de Hazen-Williams; si ¢ < 2”
se usara la formula de Flamant



c. Linea de Impelencia

El didmetro de las lineas de impelencia se determinara a través del punto de
inflexion minimo de la curva de costo anual de inversidén mas operacion vrs.
Didmetros.

Son aplicables los parametros de disefio para conductos forzados descritos
en el parrafo anterior relativos al literal b.

11.ESTACIONES DE BOMBEO

El lugar para ubicar el tanque de succién, caseta de bombeo y subestacién
eléctrica debe ser amplio y protegido contra inundaciones, contaminaciones
y otros riesgos.

Las casetas de control de mamposteria de ladrillo y concreto armado, seran
disefadas para alojar adecuadamente los controles eléctricos, cloradores,
repuestos y accesorios, operador y equipo de bombeo, cuando estos no
fueren de intemperie. Las casetas tendran servicios domésticos de agua
potable, aguas negras, drenaje pluvial y electricidad, ademas de buena
iluminacion y ventilacion.

Los equipos de bombeo se seleccionaran para atender el caudal maximo
diario durante un periodo de 10 afios y 20 horas/dia de bombeo. Al final de
ese periodo habra un minimo de 2 equipos, cada uno capaz de atender la
demanda maxima. Cuando existan mas de 2 equipos, se seleccionaran de
manera que el estar fuera de servicio un equipo, por reparacion o
mantenimiento preventivo, los restantes puedan satisfacer la demanda
maxima. Cada equipo de bombeo tendra una derivacién para el control de la
produccion del pozo y/o del estado de funcionamiento del equipo y un
medidor “En linea” para el registro continuo de la produccion y la indicacion
instantanea del caudal bombeado. Se instalard una tuberia ¢ 3/4” PVC
adosada a la columna de descarga de la bomba para medir el nivel freatico
con cinta eléctrica.

Cada equipo de bombeo debera contar en su descarga con valvula check,
valvula de compuerta y mandmetro después de la valvula check.

La succidén tendrd un didmetro comercial inmediatamente superior a la
descarga. Los tanques de succion tendran respiradero, escotilla de inspeccion
con escala, tuberia de rebose y limpieza, ademas de entrada con flujo laminar
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proteger las bombas. La potencia de los conjuntos elevadores se estimara
con base al caudal, carga dindmica y eficiencia del conjunto.

Las instalaciones electromecanicas deberan satisfacer las Normas que
especifique ANDA.

12.ANCLAJES

El peso y dimensiones del anclaje se determinardn con base al analisis
estdtico del empuje dindmico, golpe de ariete y resistencia del suelo.

Los anclajes pueden ser de concreto simple o armado; en cambios de
direccion vertical con empuje hacia arriba la tuberia sera anclada con
abrazaderas metalicas empernadas desmontables o utilizar juntas resistentes
con juntas mecanicas con llave o juntas rapidas con llave.

13.0BRAS DE ARTE

Cuando el acueducto atraviese rios y/o quebradas las obras de arte, se
diseflaran conforme al proyecto a desarrollar.

14.GOLPE DE ARIETE

En lineas de impelencia se verificara la resistencia de la tuberia calculando la
velocidad de la onda de choque, el periodo de la linea y la sobrepresion
maxima, con relacion al espesor y fatiga del material para lo cual se podran
usar las fdrmulas ANSI/AWWA C150/A21.50 para Ho.Fo. y AWWA C900 para
PVC.

Se prevera la protecciéon de linea de impelencia contra golpe de ariete
controlando tuberias de espesor adecuado, valvulas de aire de doble efecto,
y cierre controlado, volantes, cdmaras de aire comprimido, valvulas de alivio,
columnas de equilibrio, valvulas antigolpe, etc.
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15.ALMACENAMIENTO

a. Volumenes de Almacenamiento

Considerando las probabilidades de ocurrencia y la prioridad en las
demandas, un disefio econdmico se alcanzara comparando el volumen
necesario para atender las variaciones de consumo con la suma de los
volumenes de incendios y reparaciones o cortes de energia, para luego optar
por la condicién de mayor volumen.

Para incendio se considera un volumen de 90 m3 por sistema; para
reparaciones se estimara el volumen aducido/hora durante un minimo de 2
horas.

b. Volumen de variaciones horarias

Los tanques se disefaran de acuerdo a la integracion de la variaciéon horaria
senoidal del dia de mayor consumo y los valores de K1 y K2
consecuentemente se adaptaran los volimenes minimos siguientes

J 24 h/dia de aduccién 20% del consumo medio diario
J 20 h/dia de aduccién 30% del consumo medio diario
J 18 h/dia de aduccion 42% del consumo medio diario
o 16 h/dia de aduccion 48% del consumo medio diario

16.RED DE DISTRIBUCION

El trazo se hara procurando obtener una red integrada por anillos de tuberias
principales y secundarias con una presion residual dinamica minima de
10mca (14.2psi)

La presién estatica maxima serd de 50mca.(71.1psi); por ello en areas con
acentuado desnivel se dividird la red en subredes con tanques o zonas con
valvulas reductoras de presion.

En casos excepcionales en que las presiones se salgan de los limites indicados
(2 puntos como maximo), debera justificarse debidamente.

Las redes sin hidrantes, caso de localidades pequeias, aledafias, sin servicio
de bomberos, se diseflaran con base al caudal mdaximo horario de la
poblacion de disefio.
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Las redes con hidrantes se disenaran con base al caudal anterior comparado
con el caudal medio diario de la poblacién de disefio mas el consumo de
hidrantes optando por la condicién de mayor caudal

La red se disefiard con velocidades menores o iguales a 1.50 m/s los
correspondientes valores de coeficiente C (Ho.Fo., 100; acero, 120; PVC, 140)
y los didmetros internos reales de las tuberias.

Los acueductos se ubicaran en planimetria al norte en las calles y al oriente
en las avenidas, a 1.50 m. del corddn en el rodaje y a una profundidad que
permita un relleno sobre la corona de la tuberia 1.00 m como minimo y de
1.80 m. Como maximo, excepto en los casos que por la naturaleza de las
obras sea necesario instalarlos a otras profundidades debiendo presentar
alternativas de solucidn para su aprobacion.

Las tuberias de la red serdan de hierro fundido ductil 6 PVC, con juntas
flexibles y didmetro minimo de 2”. Las redes contaran con valvulas de
compuerta que permitan aislar tramos para reparacion sin interrumpir el
abastecimiento de otras areas. Los ramales de relleno y secundarios en casos
especiales podran ser de ¢ 1 %4” y 1” y llevaran valvulas en su union con
tuberias matrices.

Las valvulas para operar el sistema se instalaran en pozos de visita. En
general debera procurarse instalar las vdlvulas en pozos ubicadas
estratégicamente y en la cantidad minima necesaria.

Todas las valvulas de compuerta serdan de doble disco vastago no levadizo
con juntas bridas o junta mecanica.

La red quedara a un nivel superior al del alcantarillado sanitario con una
separacion minima libre de 20 cm.

Las intersecciones de acueductos sobre colectores de aguas lluvias tendran
una separacion vertical minima libre de 10 cm.

REDES DE DISTRIBUCION PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL.

En redes principales, el didmetro minimo sera de 2” y en ramales secundarios
o de relleno se permitira diametros de 1”, 14" siempre que cumpla con los
parametros de velocidad y presidn establecidos.



12

En acueductos de topografia accidentada se podra trazar redes con ramales
abiertos, con tuberias de diametro minimo = 1”, cumpliendo con los
parametros de velocidad y presion requeridos.

Las acometidas domiciliares se proyectaran en base a una abrazadera a
instalar en la tuberia de conduccién y tuberia ¢ 1/2” PVC como minimo, con
su respectivo medidor domiciliar de flujo de acuerdo a modelo de ANDA.

En pasajes peatonales la profundidad minima de la tuberia de A.P. sera de 60
cm siempre y cuando se instale al principio de cada pasaje obstaculos que
impidan el ingreso de vehiculos.

17.POTABILIZACION DEL AGUA

a. Potabilizacion

Se analizara cuidadosamente los resultados obtenidos en los diferentes
examenes; toxicolégico, microscépico, bacteriolégico, fisico y quimico
rutinarios; del agua de la fuente con el propdsito de evaluar su potabilidad de
acuerdo a los limites maximos admisibles, teniendo presente la relacién que
deben presentar entre si los valores de los diferentes parametros. Los
resultados de las muestras deberan ser menores a los maximos tolerables
por las normas actualizadas de, AWWA, OMS, etc.

Si es necesario incluir una planta potabilizadora en el sistema, esta se
disefara de acuerdo a las indicaciones de ANDA vy se disefiara de acuerdo a
cumplir los estandares de calidad de agua segun la norma NSO 13.07.01 en
su version vigente.

Si el agua natural presenta Unicamente riesgo de contaminacion fecal, la fase
de potabilizacion se reducira a una estacion de desinfeccion.

b. Desinfeccion del Agua.

Se aplicara cloracién a "residual libre", para obtener una concentracién de
0.3 a 1.1 mg/litro de cloro libre, después de un tiempo de contacto de 30
minutos, o lo especificado en la norma NSO 13.07.01 en su version vigente.

En ocasiones en que amenacen o prevalezcan brotes de enfermedades de
origen hidrico el residual de cloro debe mantenerse un limite maximo
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permisible de 1,5 mg/l y un limite minimo permisible de 0,6 mg/Il en todas las
partes del sistema de distribucion.

La estacion de cloracion deberd estar ubicada en un sitio aislado, seco,
fresco, con luz natural, ventilacién continla, aberturas inferiores, puertas y
ventanas con giro hacia afuera, reactivos y equipo de laboratorio, bascula,
mascara antigas, etc.

18.ESPECIFICACIONES DE MATERIALES PARA SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE
Las tuberias y accesorios deben satisfacer las normas siguientes:

a. Tuberias y accesorios

18.1 Tuberias de hierro fundido ductil: Los tubos de fundicidon ductil seran
centrifugados en conformidad con la norma AWWA C151. Para
presiones de trabajo mayores se aplicara el disefio por espesores para
seleccionar el tipo de tuberia de acuerdo con la norma AWWA C-150.

18.1.1 Tipos de junta en tuberia de hierro ductil

e Junta Campana — Espiga (Junta Rapida)
La Junta Campana — Espiga deberd ser de tipo Enchufe, deberd
cumplir con la norma AWWA C-111
e Junta Bridada
La tuberia bridada y los accesorios de junta brida y brida enchufe,
deberd cumplir con la norma AWWA C-115
e Junta Mecdnica
La tuberia junta mecdnica y los accesorios de junta mecanica
deberan cumplir con la norma AWWA C-110
18.2 Tuberias y Accesorios de Acero
Los tubos y accesorios de acero cumpliran con las normas AWWA C-
200; AWWA C-207 y AWWA C-208
18.3 Tuberias y Accesorios de Policloruro de Vinilo (PVC)
18.3.1 Tuberia de Policloruro de Vinilo segin Norma ASTM D-2241,
con accesorios de Policloruro de vinilo (PVC) segin norma
ASTM D-2466.
18.3.2 Tuberia de Policloruro de Vinilo (PVC), segin norma AWWA C-
900.
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18.4 Tuberias y Accesorios de Policloruro de Vinilo Orientado (PVCO)
Tuberia y accesorios de Policloruro de vinilo orientado (PVCO), segun
normas ASTM F-1483 o segun norma AWWA C-909

18.5 Tuberias de Polietileno de Alta Densidad
Tuberia de polietileno de alta densidad (PE), segin norma AWWA C-
901 y seguin norma AWWA C-906, de acuerdo a su didmetro.

18.6 Tuberias de Hierro Galvanizado
Tuberia de hierro galvanizado clase liviana y clase mediana: segun
norma BS-1387 para diametros hasta 4 pulgadas, con rosca NPT, con
revestimiento de zinc mayor a 400gr/m2
Tuberia de hierro galvanizado clase pesado (cédula 40): segin norma
BS 1387 o segun norma ASTM A53, para diametros hasta 4 pulgadas,
con rosca tipo NPT, galvanizado en caliente, con revestimiento de zinc
mayor a 500gr/m?

b. Valvulas e Hidrantes
1. Valvulas

Las valvulas de compuerta, reguladoras de presion, de retencidn, anti
golpe de ariete, ventosas, de mariposa, globo, etc., asi como los
hidrantes de columna deberan satisfacer las normas siguientes:

e Valvulas de compuerta de hierro fundido montadas en bronce doble
disco o disco sdlido, vastago no ascendente: AWWA C-500 para redes
de distribucion y valvulas de compuerta Ho. Fo. con vastago
ascendente con torre y tornillo externo a instalar en plantas de
bombeo, ANSI B16.1 clase 125 y 250. (presién maxima 200 y 450 PSI,
respectivamente).

e Valvulas de compuerta de asiento elastico, AWWA C-509 y 515, para
aplicaciones similares a la anterior.

e Valvulas swing-check, cuerpo de Ho. Fo. montadas en bronce AWWA
C-508 ANSI B16.1-2.

2. Hidrantes

Hidrante para incendio, tipo trafico con valvula de cierre por compresion:
AWWA C502 ASTM B-62.

2.1 TIPOS DE HIDRANTES

2.1.1 DE COLUMNA SECA
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Debera instalarse los conocidos como “tipo trafico” con dos salidas para
conexion de manguera de 2%” y una de 4%” con una altura de zanja maxima
de 1.5 m (5pies). Estos se instalaran en las vias principales o de alto trafico
vehicular. Los hidrantes con una sola toma de agua de 2% no seran
considerados adecuados para el combate de incendios.

2.1.2 DE COLUMNA HUMEDA

Podra instalarse en cualquier condicion de trafico o en vias peatonales, con
dos salidas para conexion de manguera de 2%4” y una de 4%” con una altura
de zanja maxima de 1.5 m (5 pies) y debidamente dotado de una valvula de
compuerta en la tuberia de derivacion la cual permanecera cerrada para
evitar fugas en caso de ruptura, dafio o golpes al cuerpo del hidrante. Los
hidrantes con una sola toma de agua de 2/ no seran considerados
adecuados para el combate de incendios.

2.2 BAJO NIVEL DE RASANTE (SUBTERRANEO)

Debera instalarse en zonas de alto trafico vehicular donde se requiera que
éstas estén despejadas de obstaculos.

Los hidrantes a instalar deberan cumplir con las normas AWWA C-502 vy
AWWAC-503, en su version mas reciente.

Debera contar de una sola valvula de fondo de cierre hermético sin valvula en
las tomas, la valvula de fondo debera ser de tipo de compresion con facilidad
de operacion bajo las presiones de servicio con asientos y anillos de bronce.

El cuerpo del hidrante sera de hierro fundido que cumpla con la Norma ASTM
A-126 clase B, con disefio de pasaje de maximo flujo y minima pérdida, el
cuerpo constara de dos secciones unidad mediante bridas que permitan la
separacion de la parte superior sin interrupcion del servicio.

Las roscas de salida para tomas de manguera y bombas de incendio
conforme a especificaciones Nacional American Estandar (Pipe House
Coupling Screw Threads).
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El cierre deberd ser en sentido de la presion del agua con movimiento de
apertura contrario a las manecillas del reloj.

2.3 DIAMETRO Y COLOR
2.3.1 DIAMETRO

El didametro de conexion de los hidrantes se determinara de la siguiente
manera:- Si el didmetro de la tuberia de conexién es de 6” o mayor, el
didmetro de hidrante serd de 6”,con valvula de cierre de 5%”- Si la tuberia de
conexion es de 4” el didmetro de conexion del hidrante serd de 4” con
valvula de cierre de 4%”.- Para casos especiales previamente autorizados se
permitira la instalacion de hidrantes con 2 salidas laterales de 2" y acople a
la red en 3”.

2.3.2 COLOR

Los hidrantes deberan estar pintados de tal manera que pueda distinguirse el
flujo que son capaces de suministrar:

CLASE DE HIDRANTE COLOR CAPACIDAD
C ROJO hasta 500 GPM
B NARANJA de 500 a 999 GPM
A VERDE de 1000 a 1499 GPM
AA CELESTE 1500 GPM o mas

c. Cajas de proteccidon de medidores de agua potable domiciliares
Las cajas para medidor domiciliar podran ser de polipropileno o de concreto,
tal como se describe a continuacion:

e Cajas de Polipropileno para medidor
Las cajas para medidores domiciliares de polipropileno tendran seccion
eliptica y deben poder alojar medidores de longitud hasta 190mm,
estaran construidas de polipropileno reforzado de alta resistencia, con
las siguientes dimensiones minimas interiores: largo = 30cm; ancho=
18cm y profundidad 16cm.
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Las tapaderas de las cajas estardn construidas de polipropileno
reforzado con fibra de vidrio, de alta resistencia a la carga mecanica,
resistentes al intemperismo y a la exposicion de luz solar directa.
Estaran sujetas a la caja con bisagra en un extremo y con una chapa
con llave de seguridad en el otro extremo. La tapadera debera tener
impreso en alto relieve el nombre de la Institucién (ANDA) y el logo
institucional, perpendicular a la direccion larga de la misma, y contar
con una superficie antideslizante.

Las cajas deberdn tener integrados los siguientes elementos:

e Uniones, niples y acoples

e Vilvula de operacion y/o corte de servicio construida en latén
niquelado con sistema antifraude

Las cajas deberan ser instaladas generalmente sobre una plataforma
de concreto pobre de 3cm de espesor, con un relleno perimetral de
20cm de ancho y 10cm de espesor alrededor de la tapadera de la caja,
con concreto de 210kg/cm’.

Cajas de concreto para medidor

La caja para medidor domiciliar podra ser de concreto prefabricado
segun detalle proporcionado por ANDA, con dimensiones libres
internas largo=40cm; ancho=40cm; alto=35cm con paredes de
concreto simple de 5cm de espesor, con tapadera y marco de concreto
reforzado. La tapadera tendra en bajo relieve el nombre de la
Institucion (ANDA) y el logo institucional.

NORMAS TECNICAS PARA PROYECTOS DE ALCANTARILLADO SANITARIO

[I-A. ALCANTARILLADO SANITARIO CONVENCIONAL

1.

ALCANCE DEL PROYECTO

Periodo minimo deseable de diseno: 20 afios

2.

MAGNITUD Y DISTRIBUCION DE POBLACION FUTURA, Pn.

({dem abastecimiento de agua)
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3. POBLACION DE DISENO
(l[dem abastecimiento de agua)

4. CAUDAL DE DISENO; CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS

El caudal de disefio sera igual al 80% del consumo maximo horario
correspondiente al final del periodo de disefio mas una infiltracién potencial
a lo largo de la tuberia de 0.20 L/s/ha para tuberia de cemento y 0.10 I/s/ha
para tuberia PVC

La capacidad de las tuberias sera igual al caudal de disefio multiplicado por
un factor, el cual dependera de la magnitud de variaciones de caudal asi:

@ COLECTOR FACTOR @ COLECTOR FACTOR
8" <p<12” 2.00 36" 1.40
15” 1.80 42" 1.35
18” 1.60 48" 1.30
24” 1.50 Interceptores
1.20
30” 1.45 0 emisarios

5. CALCULOS HIDRAULICOS

Se usara la formula de Chezy-Manning:

R2/351/2
vV=—
n
Considerando el diametro interno efectivo de la tuberia. El coeficiente de
rugosidad n sera de 0.015 para colectores de cemento-arena o concreto y de

0.011 para PVC donde R= Radio Hidraulico
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6. LIMITES DE VELOCIDAD (A TUBO LLENO)

En colectores primarios y secundarios: velocidad minima real = 0.50 m/s a
caudal de disefo durante el primer afio de funcionamiento. En colectores de
urbanizaciones prevalecerd el criterio minimo didmetro pendiente.

Velocidad maxima con el caudal de disefio:

TUBERIAS VMAX

PVC 5.0 m/s
Hierro 4.0 m/s
Tuberia de concreto 3.0 m/s

Estos limites de velocidad son para disefos a tubo lleno, sin embargo, podra
disefarse a caudal “REAL” para permitir mayores pendientes en el caso de
PVC o similar.

7. DIAMETRO MINIMO DE TUBERIAS.
Colectores de pasajes peatonales (vivienda de interés social)

PVC ¢ 6" si longitud £ 100 m.
Acometidas domiciliarias ¢6"

Colectores terciarios 8" (cemento 6 PVC)

8. PENDIENTE MINIMA.
La pendiente minima en los tramos iniciales de la red sera de 1%

En casos debidamente justificados se aceptara pendiente minima de 0.5%
siempre que sea PVCy en tramos no iniciales.
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9. CLASE DE SISTEMA'Y TRAZO DE LA RED.

El alcantarillado sanitario serd de la clase "separado absoluto de las aguas
lluvias".

El trazo y configuracion de la red (ortogonal, con interceptores, etc.) serd una
resultante del aprovechamiento optimizado de las condiciones topograficas e
hidrogeologicas

10.MATERIALY SECCIONES DE TUBERIA.

Se usaradn tuberias de PVC, cemento-arena, concreto simple, concreto
reforzado o hierro fundido ductil, de seccién circular, para interceptores o
emisarios se podra usar canales con secciones de diferente forma
(trapezoidal, rectangular, herradura, ovoide, etc.) cuando razones técnicas o
econdmicas lo justifiquen.

11.PROFUNDIDAD DE LOS COLECTORES.

En los tramos de conexidon domiciliar, los limites de profundidad de tuberias
en las zanjas, para proteccidon contra las variaciones de carga viva e impacto
seran de 1.20 a 3.00 m de relleno sobre la corona de la tuberia.

Si el espesor del relleno es menor de 1.20m habrd que proteger la tuberia
con losetas de hormigdn armado sobre muros laterales de mamposteria; a
profundidades mayores que 3.0m se disefiaran colectores superficiales
paralelos para conectar las acometidas domiciliares.

Cuando se trate de viviendas de interés social y especificamente a tuberias
de drenaje de Aguas Negras instaladas en pasajes peatonales, la profundidad
podrd ser como minimo 0.8 m sin necesidad de protecciones.

12.SEPARACION DE SISTEMAS.

Para evitar la contaminacidon del agua potable por presiones negativas, etc.
deberdn separarse los sistemas de abastecimiento de agua y los de
alcantarillados de aguas negras asi:

En planimetria: las alcantarillas al lado opuesto de los acueductos, es decir al
sur en las calles y al poniente en las avenidas, a 1.5 m del cordén en el
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rodaje-separacién horizontal minima: 1.50 m. (0.60m en pasajes peatonales);
los colectores de aguas lluvias se ubicardn al centro de las vias con una
separacion horizontal minima igual a la anterior con relacién a los acueductos
y alcantarillados.

La red de alcantarillados se proyectara de manera que todos los colectores
qgueden debajo de los acueductos con una separacién minima libre de 20 cm.

Las intersecciones de alcantarillados de aguas negras con colectores de aguas
lluvias tendran una separacién vertical minima de 15 cm libres.

Las zanjas de alcantarillado no podran utilizarse para asentar ningun otro tipo
de tuberias.

13.CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LA RED.

Cada tramo de colector debera presentar las especificaciones siguientes:
Material de tuberias, longitud de tramos, didmetro y pendiente del tramo,
caudal de disefio y a seccion plena, velocidad real y a seccion plena, niveles
de camas hidraulicas al inicio y término del tramo.

El analisis de tuberias funcionando a seccidén parcial se determinara con el
diagrama de campo y la ayuda de tablas de formulas de coeficientes
relativos.

14.POZ0OS DE VISITA.

Deberan permitir sin riesgos ocupacionales y con la minima interferencia
hidraulica, facil acceso para la observacion y mantenimiento del
alcantarillado.

Los pozos de visita se preveran principalmente para inspeccion, eventual
limpieza y desobstruccion de tuberias, asi como para aforo, muestreo y
analisis de aguas residuales, consecuentemente se proyectaran al inicio de
colectores, puntos de convergencia de colectores, cambios de diametro o
seccion, cambios de direccion o pendiente, cambio de materiales de la
tuberia. En tramos rectos la distancia entre pozos de visita no excedera de
100 msi @ < a 24",
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Podran utilizarse pozos de visita prefabricados siempre que se compruebe su
funcionalidad y resistencia.

15.CAJAS DE INSPECCION.

Si la cama hidraulica del pozo se encuentra a una profundidad mayor de 1.40
m se construira un pozo de didmetro interno = 1.10m; si la profundidad es
menor se construira una caja de 1.00 x 1.00 x h. m segun modelo de ANDA.

16.POZ0OS DE VISITA CON CAJAS DE SOSTEN.

Si la tuberia entrante alcanza el pozo de visita a mas de un metro sobre el
nivel del fondo se construira un pozo con caja de sostén; la caida no excedera
de 4.00m, hasta 7.50m. se usaran cajas dobles. Cuando el material sea
utilizado PVC las cajas de sostén se podran sustituir por accesorios del mismo
material.

Las cajas de sostén se construiran segun modelos de ANDA.

Cuando desemboquen tuberias de diferente diametro, en un pozo de visita,
la de menor didmetro tendra una caida minima igual a la mitad del didmetro
mayor.

17.ALIVIADEROS.

Los pozos de visita de colectores principales paralelos a quebradas o arenales
tendran aliviaderos de rebose, para atender obstrucciones o reparaciones
aguas abajo.

18.0BRAS DE ARTE.

Las obras de arte se construiran segun disefio conforme a la obra a ejecutar y
se justificaran con los correspondientes calculos hidraulicos y estructurales.
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19.ESTACIONES ELEVADORAS DE AGUAS NEGRAS.

Debido a las dificultades operacionales y de mantenimiento se evitard incluir
estaciones elevadoras en los sistemas de alcantarillado de aguas negras; no
obstante cuando sean indispensables se disefiaran considerando las
caracteristicas basicas siguientes:

e Velocidad maxima en succién = 1.50 m/s,

e Velocidad max. en impelencia =2.00 m/s

e diametro minimo de tuberias de succién e impelencia = 4";
® succion positiva,

e caudal de bombeo superior al maximo aducido,

e tiempo de retencion de 10 a 15 min

e volumen reducido de almacenamiento-succion,

e impulsadores inobstruibles,

e velocidad angular reducida (1750 rpm),

e valvulas de compuerta de disco sélido y juntas de desmontaje en la
succion,

e periodos minimos de funcionamiento start-stop de 5 min.,
e prevision de golpe de ariete

Debera instalarse un numero apropiado de equipos de bombeo, para cuando
se suspenda la operacion de una de las bombas no se interrumpa la
evacuacion de las aguas negras.

Se utilizaran check del tipo resorte. Las estaciones elevadoras pueden tener
pozo humedo y pozo seco o bien sdlo pozo humedo; utilizando en el ultimo
caso conjuntos sumergibles de acoplamiento y operacién automatica con
barras guias e interruptores-alternadores basculantes de mercurio. El disefio
hidraulico del pozo humedo incluira rebose, drenaje, rejilla para proteccion
de las bombas, fondo con una inclinacion minima de 45°, sumergencia
adecuada para la bomba & tuberia de succion y provisiones de
funcionamiento sin turbulencia ni vortices.
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El disefo de la estacion elevadora debe presentar condiciones adecuadas de
ventilacidn, iluminacidn y seguridad ocupacional.

20.PLANTAS DEPURADORAS DE AGUAS NEGRAS.

Deberan disefiarse con capacidad de producir un efluente que cumpla con los
pardmetros de calidad establecidos en la norma NSO 13.49.01 en su version
vigente.

Las plantas de tratamiento de aguas negras, deberan construirse cumpliendo
las normas del Ministerio de Salud y el Ministerio del Medio Ambiente,
respectivamente.

21.PLANTAS DE TRATAMIENTO DE DESECHOS LIQUIDOS INDUSTRIALES.

En los casos en los cuales la descarga se realizara a la red de alcantarillado
sanitario administrada por ANDA, se diseflaran para cumplir con los
estandares de calidad establecidos en la Norma para Regular la Calidad de
Aguas Residuales de Tipo Especial Descargadas al Alcantarillado Sanitario y
de acuerdo a la particularidad de la industria.

22.ANCHO DE ZANJAS.

El ancho en el fondo serd igual al diametro externo de la campana de la
tuberia mas 20 cm. a cada lado para permitir la colocacién adecuada de la
tuberia.

23.CONEXIONES DOMICILIARIAS.
Se construiran de acuerdo a planos tipos de ANDA.

Las conexiones Domiciliares no se conectaran a pozos de visita ni a colectores
cuya profundidad exceda de 3 m.

Se permitirdn acometidas dobles y tales acometidas deberan ser de diametro
minimo g4”
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24.VIGAS CANAL Y TUNELES.

Se disefiardan de acuerdo al proyecto a desarrollarse y deberdn adjuntarse
disefio estructural y analisis de cimentaciones.

25.ESPECIFICACIONES DE MATERIALES PARA SISTEMAS DE
ALCANTARILLADO.

a. Tuberias.
Las conexiones domiciliares seran de cemento-arena o PVC, ¢ 4"

Los colectores de ¢ minimo = 8" de cemento-arena satisfardn la norma
ASTM-C14.

Las tuberias de concreto simple 10" < ¢ < 24" se fabricaran de acuerdo a las
dimensiones indicadas en el plano 15A-SPU3 y norma ASTM-C14.

Las tuberias de concreto armado ¢ = 30" se fabricardn de acuerdo a las
dimensiones indicadas en el plano 15 B-SPU3 y norma ASTM-C76.

La tuberia y accesorios de PVC, para alcantarillado, deberan satisfacer las
normas ASTM-F891; ASTM-D3034; ASTM-F949, ASTM-F679; ASTM-F477,
ASTM-D3212; ASTM-F2736; ASTM-F2764; ASTM-F2762; ASTM-F2763; ASTM-
D2680; ASTM-A746; ASTM-F2947.

Se aceptaran tuberias que cumplan con normas de otros organismos
normalizadores equivalentes a las antes mencionadas.

Las normas anteriores deberan ser en su version posterior al afio 2000.
La rigidez minima de la tuberia debera ser de 46 psi

b. Marco y tapaderas de pozos
Los marcos y tapaderas de pozo de visita seran de seccién circular, con

diametros libres del acceso de al menos 55cm, sistema de seguridad
antirrobo y bisagra de 180 grados de apertura. Las tapaderas no tendrdn
agujeros de ventilaciéon que puedan propiciar la entrada de aguas lluvias y
basura al interior del pozo. La tapadera debera tener impreso en alto relieve
el nombre de la Institucién (ANDA). Las caracteristicas seran de acuerdo con
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las condiciones de carga y de trafico vehicular a que estaran sometidas, como

se detalla a continuacién:

Para pasajes vehiculares con transito de todo tipo

El marco y la tapadera seran de hierro fundido o hierro fundido ductil
con sistema de seguridad antirrobo y bisagra; o de concreto polimérico
reforzado con fibra de vidrio, con sistema de seguridad antirrobo,
teniendo una resistencia de carga segun la norma AASHTO H-20 o
mayor.

Para pasajes de paso, peatonales y pasajes vehiculares con transito
tipo liviano

El marco y tapadera podran ser de hierro fundido o hierro fundido
ductil con sistema de seguridad antirrobo y bisagra; de polietileno
reforzado de alta resistencia con sistema de seguridad antirrobo vy
bisagra, o de concreto polimérico reforzado con fibra de vidrio, con
sistema de seguridad antirrobo; teniendo una resistencia una
resistencia a las cargas de acuerdo con la norma AASHTO H-15 o
mayor.

En ambos casos no se permite la combinacion de materiales diferentes
de marco y tapadera.

26.SISTEMAS DE DISPOSICION DE AGUAS NEGRAS CON FOSAS SEPTICAS Y
POZO DE ABSORCION O TUBERIA DE INFILTRACION

En caso de que no exista sistema de Alcantarillado Sanitario en el sector
donde se desarrolla el proyecto, el urbanizador podra optar como alternativa
para la disposicion de las aguas negras, por el sistema de Fosa Séptica vy
pozos de absorcidn o caferia de infiltracién, para lo cual debera cumplir con
lo establecido en el Reglamento Técnico Salvadoreio para la Instalacion y
Funcionamiento de Sistemas de Tratamiento Individual de Aguas Negras y
Grises del MINSAL.

[I-B. ALCANTARILLADO SANITARIO CONDOMINIAL

1. SISTEMA CONDOMINIAL DE ALCANTARILLADO
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El modelo condominial de alcantarillado sanitario, es un sistema que
recolecta las aguas residuales generadas por un conjunto de viviendas
mediante un ramal condominial, el cual descarga a la red de alcantarillado
sanitario convencional. Las tuberias podran ser instaladas en la parte interna
(con el respectivo permiso de los propietarios) o externa de los lotes,
siguiendo el recorrido mas favorable de acuerdo a la topografia del terreno,
uniendo entre si las instalaciones de cada vivienda.

Por lo general cada ramal recolecta las aguas de las viviendas ubicadas en un
poligono o block.

La operacion y mantenimiento del ramal condominial serd responsabilidad de
la ANDA en los casos en los cuales el ramal se ubique en areas de acceso
publico (aceras, pasajes, etc.). En los casos que se ubiquen en la parte interna
de los lotes o viviendas, si no se constituye la servidumbre respectiva, la
operacion y mantenimiento del ramal es responsabilidad de los habitantes de
las viviendas que aportan al ramal.

Al conjunto de viviendas o lotes que funcionan como una unidad de servicio,
se le llama condominio y se define como el grupo de lotes o viviendas que
son atendidas por una red o tuberia condominial. Cada grupo de viviendas
qgue drena a la red condominial es visto como la proyeccidon horizontal de un
edificio.

El efluente del sistema o cada ramal condominial, deberd incorporarse al
sistema convencional de alcantarillando sanitario o a una planta de
tratamiento previo a su descarga en un cuerpo receptor.

2. CONSIDERACIONES GENERALES PARA LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO
CONDOMINIAL

Para el disefio y ejecucion del proyecto de alcantarillado sanitario de tipo
condominial, los estudios basicos se deberdn realizar en el drea donde se
desarrollara el proyecto y deberan contar con la participacion y aceptacion
de la poblacién a beneficiarse con la introducciéon del servicio. Las
organizaciones que apoyen el proyecto e instituciones involucradas con
proyecto deberan también participar en la elaboraciéon de los estudios del
proyecto, los cuales comprenderan entre otros, los ambitos técnicos,
sociales, econdmicos, culturales y ambientales.
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Una vez el proyecto comience a funcionar, se debera trabajar en la
organizacion y concientizacion de la poblacion usuaria para garantizar su
participacion plena en las actividades de operacion y mantenimiento del
sistema, asi como en el uso apropiado y cuido de la red.

3. CONSIDERACIONES ESPECIALES PARA LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO
CONDOMINIAL

En los casos en los cuales se proyecte la instalacion de colectores de
alcantarillado sanitario dentro de propiedad privada, los beneficiarios
deberdn de establecer un acuerdo que permita realizar las intervenciones de
operacion y mantenimiento necesarias en forma agil y oportuna, a lo largo
del periodo de funcionamiento de la red. El propietario del inmueble
afectado por el paso del ramal condominial, debera tener conocimiento de la
existencia de la tuberia dentro de su terreno y de la obligacion de permitir el
ingreso del personal técnico necesario para las operaciones de
mantenimiento.

Previo al inicio del proyecto, cada uno de los beneficiarios con un proyecto de
introducciéon de aguas residuales, debera firmar una carta compromiso en la
cual se debera plasmar la aceptacion de la obligacion de participar en la
operacion y mantenimiento del sistema y permitir el acceso al area donde se
ubica el ramal dentro de su propiedad.

Se deberd garantizar la participacion de los usuarios del sistema desde el
momento de concepcidon en las etapas subsiguientes del proyecto de
introduccidén del servicio de alcantarillado sanitario.

4. PARAMETROS DE DISENO DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO
CONDOMINIAL

Durante la etapa de disefio, es necesario definir el periodo de disefo, calcular
el caudal de disefio en base a valores de dotacidn y poblaciéon actual y futura,
el tirante de agua correspondiente al caudal, tensidén tractiva del tramo,
pendiente, didmetro del colector, etc.
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4.1 Periodo de disefo

El periodo de diseio, permite definir el tamafo del proyecto en base a la
poblaciéon que hard uso del sistema al final de un periodo de tiempo
determinado. El periodo de disefio minimo sera de 20 afios.

4.2 Poblacion

Se realizard el estudio de la poblacién beneficiaria y se estimarad en base a
datos estadisticos, la poblacién actual, poblacién al arranque del proyecto y
la poblacién futura o final que se beneficiara del proyecto.

Para la proyeccién de la poblacidn, se podra ocupar el método de proyeccién
de poblacién aritmético, geométrico, exponencial o curva logistica.

Para la estimacidon de la poblaciéon, al inicio y al final del proyecto, se
realizaran dos estudio, el primero en el cual se estima la poblacion en base a
una poblacion de saturacion, considerando el uso total del suelo, de acuerdo
a la densidad poblacional que brindan los estudios de usos de suelo y planes
de desarrollo urbano. Y el segundo en base a las estadisticas de crecimiento
poblacién en funcién del tiempo. Para la seleccion del valor de la poblacién
del proyecto, se realizara una comparacién de ambos resultados y se
seleccionara el mas adecuado en base a criterios técnicos.

4.3 Dotaciones y coeficiente de retorno

Los datos de aporte de aguas residuales se basan en el volumen de agua que
una persona consume por dia (dotacion), razén por la cual, que se definira la
dotacién de agua que se asignara a cada habitante. El aporte de aguas
residuales, sera calculado como la dotacion de agua potable, afectada por un
coeficiente de retorno. La dotacidn minima a utilizar serd de 80 |/hab-d. En
asentamiento periurbanos, se podra utilizar una dotacion de hasta 60 I/hab-
d, siempre que se compruebe técnicamente dicho valor.

En comunidades periurbanas de bajos ingresos, la dotacién maxima a utilizar
sera de 125 I/h-d.

El coeficiente de retorno sera de 0.8

Los valores de dotacidn minima y maxima, seran utilizados solamente para el
calculo del caudal de aguas negras.



30

4.4 Caudal Medio de aguas residuales

El caudal medio de aguas residuales en litros por segundo, se calculard con la
siguiente formula:

0.8xPxq
86400

Qmed =
Ddénde:
Qmeq €5 el caudal medio de aguas residuales en I/s
P poblacién a beneficiar en habitantes

q es la dotacidén de agua potable en I/h-d

4.5 Variaciones de Caudal

Para el calculo del caudal maximo diario, horario y minimo de aguas
residuales, se utilizaran los siguientes coeficientes:

- Maximo diario (K1): de 1.2 a 1.5 el caudal medio
- Maximo horario (k2): de 1.8 a 2.4 el caudal medio

- Minimo horario (k3): de 0.1 a 0.3 el caudal medio

4.6 Caudal de diseiio de aguas residuales
El caudal de disefio de las tuberias, deberda considerar los siguientes caudales:

- Caudal maximo horario Q. el cual es el producto del Queq
multiplicado por el factor k2

- Caudal por infiltracién Q,, el cual se estimara en 0.11/s por kildmetro de
tuberia

- Caudal Qc generado en industrias y comercios ubicados en el drea del
proyecto

- Caudal por conexiones erradas Q. el cual se estimard como un 10% del
th
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Tomando en consideracion los caudales anteriores, el caudal de disefio sera:

Qp =1k Q,, +Q. +Q,

El caudal minimo de disefio sera 1.5 I/s

4.7 Didmetro de los colectores.

Para la seleccion del diametro y pendiente del colector, se podra utilizar el
principio de Tensidon Tractiva o el de velocidad minima real dentro del
colector.

Si se aplica el principio de tension tractiva, cada tramo de colector, debera
ser verificado para un valor minimo de Tensién Tractiva ( ) de 1 pascal (Pa).
En tramos iniciales el valor de la tensidon sera de 0.60Pa para el caudal al
momento de puesta en marcha del proyecto, al final del periodo de disefio,
debera cumplir con el valor minimo de 1 Pascal.

Si se aplica el principio de velocidad minima, el valor de la velocidad minima
real debera ser 0.50m/s.

Para el ramal Condominial, el didmetro minimo de los colectores serd de
100mm (4”).

4.8 Ubicacion de los colectores.

Los colectores parten de las instalaciones sanitarias de cada vivienda,
interconectandolas entre si. Los colectores podran colocarse en el interior de
los lotes, aceras, pasajes o en jardines externos o internos. En lo posible, los
colectores deberan instalarse siguiendo la topografia del terreno y haciendo
uso de la menor longitud de tuberia, esto con el objeto de disminuir el
volumen de terraceria.

En base a lo anterior en proyectos de alcantarillado en sectores informales,
se tendran cuatro opciones para la instalacion de la tuberia:

a) Ramal en la parte interna de la propiedad: el trazado de los colectores
comienza internamente a partir de la ubicacién del bafio y demads equipos
sanitarios de la vivienda.
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b) Ramal al frente de los lotes (dentro de la propiedad).
c) Ramal por las aceras.

d) Ramal mixto, el cual los colectores se ubican tanto en la parte interna
de la propiedad como fuera de la misma.

Con el objeto de disminuir las profundidades de los colectores, se deberan
definir sub-cuencas de drenaje independientes, las cuales se conectaran a un
sistema de alcantarillado convencional. El drea maxima de recogimiento por
ramal condominial sera de 1 hectarea.

4.9 Profundidad de los colectores

La profundidad minima dentro de los lotes y aceras, sera de 0.30m medidos a
la corona del tubo y 0.60m en areas fuera del lote, esto en zonas con trafico
vehicular liviano. Para zonas con trafico vehicular pesado, se debera atender
lo especificado para el sistema convencional.

4.10 Componentes del sistema

4.10.1 Acometida Domiciliar

En el sistema condominial, la tuberia de la vivienda, se conectard a la red de
recoleccion mediante una acometida domiciliar, la cual tendra un diametro
minimo de @¢75mm (3”). La conexidon a la red recolectora se realizard
mediante accesorios, pudiendo descargar una o dos acometidas segun se
muestra en anexos 5.5y 5.6.

4.10.2 Obras para interconexion, mantenimiento o inspeccion

La interconexion de dos o mas ramales con profundidades menores a 1.20m,
en zonas sin trafico vehicular se realizara mediante una caja de inspeccion,
segln se muestra en los anexos 5.7 y 5.8. Para profundidades mayores a
1.20m, la interconexion se realizara mediante pozos de visita convencionales.

Ademas, se colocaran cajas de inspeccion, en las mismas condicionantes que
para el sistema convencional:

- Para el cambio de direccion.
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- Cambio de diametro.

- Cada cien metros.

- Cambio de material.

- Cambio de pendiente.

- Interconexidon de dos o mas colectores o ramales.

- En puntos donde se tengan caidas.

Para los casos anteriores, cuando la profundidad sea mayor a 1.20m se
debera construir un pozo de visita convencional.

Con el objeto de evitar el remanso, la pendiente de la media cafia de las cajas
y pozos de inspeccidon debera ser similar o mayor a la pendiente mayor de los
tramos de colector que convergen en ella.

Al inicio de un tramo inicial de un colector, se podrd colocar un dispositivo
para inspeccidn o limpieza, segun se muestra en anexo 5.9.

4.10.2.1 Ramal Condominial

La interconexién de los distintos tramos de colector condominial, se realizara
mediante cajas, segun se muestra en los anexo 5.7 y 5.8. Se recomienda la
instalacién de accesorios para limpieza en puntos accesibles de la red y al
inicio del tramo condominial, segln se muestra en anexo 5.9.

Se deberan utilizar cajas de inspeccién en puntos accesibles de la red,
separadas a una distancia maxima de 50m entre si y en cambios de direccidon
mayor o igual a 45 grados, para deflexiones menores, se podran utilizar
curvas o accesorios.

4.10.3 Trampa de grasa y aceites

Con el objeto de retener sdlidos, aceites y grasas, se recomienda construir
una trampa de grasas, la cual debera tener un volumen util minimo de 60
litros, segun se muestra en anexo 5.11, la cual se deberd ubicar en un punto
cercano al centro de generacién de grasas.
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4.10.4 Materiales

Las tuberias a utilizar deberdn cumplir con lo especificado en el romano II-A
numeral 25.

4.10.5 Instalacion de la tuberia

La instalacion de la tuberia, se realizara de acuerdo a lo estipulado en la
norma ASTM D-2321 “Practicas Estandar para la Instalacidon Subterranea de
Tuberias Termopldsticas para Alcantarillado y Otras Aplicaciones de Flujo por
Gravedad”.

27.PARAMETROS HIDRAULICOS DE DISENO

- I = "
i

Partiendo de la figura anterior, se tiene que:

El angulo barrido en funcidn del tirante de agua y el diametro de la tuberia
sera:

afl |
& =2arccos 1—-— |
\ D)

Ddnde:
€] es el dngulo barrido (en grados sexagesimales)

h es el tirante de agua en el colector (en m)
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D es el diametro del colector (en m)

5.1 Radio Hidraulico
El radio hidraulico se debera calcular con la siguiente formula:

R, = D(l— 3603en¢9j
270

4
Donde:

Ry eselradio hidrdulico (en m)
D es el diametro de la tuberia (en m)

C] es el angulo barrido (en grados sexagesimales)

5.2 Velocidad

La velocidad en el colector parcialmente lleno se calculara con la siguiente
formula:

2 2
3 3 L
, - 0:397D (1_ 36Osen9j382

n 270
Dénde:
Y es la velocidad (en m/s)
n es el coeficiente de rugosidad (adimensional)

RH eselradio hidraulico (en m)
S es la pendiente del tramo (en m/m)

o es el angulo barrido (en grado sexagesimal)

La velocidad minima estara determinada por el valor de la tensidn tractiva en
cada tramo. La velocidad maxima al final del periodo sera 5m/s.

El valor de coeficiente “n” de la formula de Manning a utilizar sera de 0.013.
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5.3 Caudal

El caudal en un colector parcialmente lleno, se calculara con la siguiente
formula:

w| o

D > 1
Q= , (276 —360sen ) S 2

7257.15n(270)

Donde
Q es el caudal en m3/s
D es el didametroen m

)} es el angulo barrido en sexagesimal

5.4 Tirante de agua

Para el caso de los sistemas condominial, el tirante de agua dentro del
colector debera mantenerse dentro del siguiente rango:

0.2D<h/D>0.7D

Ddnde:
D es el diametro del colector
H es el nivel del agua en el colector

5.5 Tensidén Tractiva

La tension tractiva, se define como la fuerza tangencial por unidad de area
mojada ejercida por el flujo de aguas residuales sobre un colector y en
consecuencia sobre el material depositado. Para el calculo del valor de la
tension tractiva, se utilizara la siguiente formula:

7=p0R,S
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Dénde:

es el valor de la tension tractiva (en Pa o N/m2)
p es la densidad del agua residual (en Kg/m3)

g eslaaceleracion de la gravedad (en m/s2)
RH es el radio hidraulico (en metros)

S es la pendiente (en metro/metro)

La pendiente de los diferentes tramos de colector, debera ser calculada para
cada tramo, tomando en consideracion el radio hidraulico correspondiente al
caudal y diametro propuesto para el tramo analizado.

Para el sistema condominial, el tirante maximo del agua dentro del colector
serd el 70% del diametro Interno del colector. El caudal minimo de disefo
sera 1.5l/s.

5.6 Pendiente minima

En el sistema condominial, la pendiente minima del colector, estara dada por
la condiciéon de mantener un valor de tensidn tractiva minimo de 1Pa (0.102
kgf/m2) de acuerdo al caudal de disefio del tramo, para las condiciones
iniciales de funcionamiento.

Para el calculo de la pendiente minima, también se podra utilizar el criterio
de velocidad minima real dentro del colector, de acuerdo a lo estipulado para
el sistema convencional, la cual tiene un valor de 0.5m/s.

5.7 Pendiente maxima admisible.

La pendiente maxima admisible, estara determinada por la velocidad maxima
dentro del colector, al igual que en el sistema convencional, la velocidad
maxima real dentro del colector serd de 5.0m/s al final del periodo de disefo.
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[Il. SERVIDUMBRES

1. Ancho de servidumbre para lineas de acueductos y/o alcantarillados

Si el numero de tuberias a instalar es uno, con un diametro minimo de 50mm
(2”) acueductos, y de 200mm (8”) para alcantarillado sanitario, hasta un
maximo de 600mm (24”) en ambos y a una profundidad menor de 2.00mts,
la servidumbre tendra un ancho minimo de 3.00mts, 1.50mts a cada lado
medidos a partir del eje de la misma por la longitud necesaria.

Si la profundidad de la tuberia es mayor o igual de 2.00mts, el ancho de la
servidumbre se determinarda multiplicando la profundidad a la que se
encuentra la tuberia por un factor de 1.50 y se medira la mitad del ancho a
cada lado a partir del eje de la misma.

El ancho de la servidumbre debera ser constante en toda su longitud, por lo
gue el ancho minimo debera ser calculado para el punto de profundidad
maxima.

El ancho maximo de la servidumbre para tuberias no debera ser superior a
7.00mts y debera ser siempre un multiplo de 0.50mts.

Cuando se instalen dos o mas tuberias equidistantes y en forma paralela, la
servidumbre tendra un ancho minimo de 4.50mts y un maximo de 7.00mts.
El ancho de la servidumbre se ird incrementando tomando como base uno de
los didmetros de las tuberias a instalar, de acuerdo como se muestra en la
tabla 1

Tabla 1. Ancho de servidumbre minimo para acueducto o alcantarillado, de
acuerdo a su diametro

Diametro de la tuberia Ancho de servidumbre
mm (Pulg.) mts.
750 (30) 4.50
800 (36) 5.00
1050 (42) 5.50

1200 (48) 6.00
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1500 (60) 6.50
1800 (72) 7.00

En ancho de servidumbre para tuberias de agua potable con didmetros
mayores de 600mm (24”) o profundidades mayores de 5.00mts, deberan ser
sometidas a un analisis en la Gerencia regional respectiva.

El ancho minimo de servidumbre, podra reducirse hasta 2.00mts, bajo las
siguientes condiciones:

a) Profundidad de tuberia menor a 1.50mts

b) Si el tipo de suelo en el que se instalara la tuberia es rocoso y la
profundidad de la tuberia no excede de 2.00mts, a lo largo de la
servidumbre

c) No existe posibilidad de que se construyan estructuras en la
colindancia de la servidumbre

d) El diametro de la tuberia es menor de 150mm (6”) y la profundidad es
menor de 2.00mts.

e) Casos propuestos por el comité técnico y autorizados por la Junta de
Gobierno de ANDA.

2. Ancho de servidumbre para lineas de media y baja tension

El ancho minimo de servidumbre para el paso de lineas de transmision
eléctrica estara definido por el voltaje y por el nimero de fases con que
cuente la linea y sera de acuerdo como se muestra en la tabla 2, repartido en
partes iguales a partir del eje de la linea.

Tabla 2. Ancho de servidumbre minimo para lineas de transmisidn eléctrica
de acuerdo a su voltaje

Linea de transmisidn Voltaje Ancho de servidumbre
kv mts
1 fase De 0.75 hasta 22.00 4.60
2 hilos Mayores de 22.00 4.60+0.02(voltaje-22.00)
2 fases 4.16 4.9
3 hilos 13.20 4.96
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24.90 5.12
34.50 5.14
46.00 5.76
4.16 5.20
13.20 5.30
3 fases 24.90 5.58
4 hilos 34.50 5.98
46.00 6.44

* El ancho de servidumbre ha sido calculado tomando en consideracién que
se utilizan aisladores tipo espiga, en caso se utilice aisladores de
suspension, se debera incluir el efecto del viento para el calculo del ancho
de servidumbre.

IV. NORMAS TECNICAS PARA EL DISENO DE OBRAS ELECTROMECANICAS
EN PLANTAS DE BOMBEO DE LA ADMINISTRACION NACIONAL DE
ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

1. CRITERIOS PARA ELABORAR LOS DISENOS DE OBRAS ELECTROMECANICAS.
Para realizar los disefios tanto por las Gerencias Regionales, empresas
contratistas o cualquier otra entidad interesada, considerar los siguientes
criterios:

1.1 En la memoria descriptiva de los disefios de obras electromecanicas,
considerar todo lo relacionado al proyecto, realizando una descripcién clara 'y
comprensiva.

1.2 Anexar al diseio las especificaciones técnicas de materiales y equipos,
proporcionadas por los fabricantes y hacer referencias a normativas
nacionales e Internacionales actualizadas.

1.3 Realizar el presupuesto de obra electromecanica con sus cantidades de
obra y unidades, basado en precios de mercado de materiales y equipo para
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determinar costos directos, costos indirectos, costo de mano de obra, etc.
para obtener el monto total.

1.4 En el diseno de lineas eléctricas de distribucion, subestaciones
eléctricas e instalaciones electromecanicas en plantas de bombeo considerar
los parametros del servicio existente en la zona, con la finalidad de mejorar o
en todo caso no deteriorar la calidad del mismo, de conformidad con las
normas técnicas vigentes.

1.5 Las caracteristicas de los equipos a instalar deben ser congruentes con
las caracteristicas del suministro de energia eléctrica. Esto es, la frecuencia,
niveles de voltajes, distribucién de energia en la planta, etc.

1.6 La alimentacidon desde las lineas de distribucién primaria (en media
tensidn) hasta los centros de control de motores se debe hacer a través de
subestaciones, localizando convenientemente los centros de carga
(subestaciones) y centros de control de motores.

1.7 Para subestaciones con capacidades mayores o iguales a 1000 KVA,
utilizar transformadores trifasicos y realizar un estudio de corto circuito para
el calculo y coordinacion de las protecciones.

1.8 Para subestaciones con capacidades menores o iguales a 1000 KVA,
utilizar transformadores monofasicos convencionales para formar el banco
trifasico Considerar en lo posible el uso exclusivo de subestaciones eléctricas
trifasicas formadas por transformadores monofasicos convencionales para
cargas trifasicas.

1.9 Considerar en lo posible el uso de transformador monofasico
convencional para alimentar la carga monofasica de la caseta de bombeo,
con su respectiva medicion eléctrica.

1.10 Para el diseiio y las especificaciones, contemplar las canalizaciones de
reserva que permitan futuros aumentos de carga, cuando la planta de
bombeo lo requiera.

1.11 Para montaje directo en poste considerar bancos de transformadores
de capacidades menores o iguales de 3 x 50 KVA, y para mayores capacidades
se podra utilizar estructuras tipo “H” o plataformas de concreto debidamente
protegidas, segun los esfuerzos que generen las cargas y la capacidad de cada
estructura.
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1.12 Considerar los arrancadores electrdnicos en su variedad de aplicacion,
asi como el uso de las protecciones adecuadas aplicando la tecnologia de
punta para control de motores, para lo cual debera considerar la calidad de
energia eléctrica servida por las distribuidoras en la zona, determinando la
conveniencia de su aplicacion.

1.13 Realizar un estudio del factor de potencia y uso conveniente de bancos
de capacitores o implementar otro método de correccion de factor de
potencia de acuerdo a la instalacién de equipos propuestos. El estudio se
hara cuando opere el sistema.

1.14 Realizar un estudio para el manejo de la potencia, refiriéndose a los
tiempos y la cantidad de equipos simultaneos en operacion; considerando los
horarios tarifarios de facturacién de energia eléctrica.

1.15 Diseflar para satisfacer la demanda de servicio y considerar el
prondstico de carga futura, tanto en el equipo de bombeo como en la
subestacion eléctrica, considerando los pardmetros de disefio de ANDA.

1.16 Proyectarse para que tenga una flexibilidad adecuada para la
distribucidon de circuitos, para el entubado y alambrado, de tal forma que
permita cambios o modificaciones, sin que éstos representen problemas
técnicos complejos o gastos excesivos.

1.17 Toda instalacion electromecanica dentro de la planta de bombeo, se
debe proyectar en tal forma que sea accesible en su instalacion, permitiendo
mantenimiento y servicios generales.

1.18 Diseiar para que las caidas de voltaje para los conductores no excedan
del 3% en los circuitos derivados de fuerza motriz (motores), en los de
iluminacién y tomas, y del 5% maximo en la combinacién de circuitos desde
la subestacion (acometida principal) hasta la ultima carga.

1.19 Cada conductor no conectado a tierra de un circuito derivado debera
protegerse contra corrientes excesivas, por medio de dispositivos de
proteccion contra sobrecorriente.

1.20 Los conductores de los circuitos serdan del calibre suficiente para
conducir la corriente del circuito y deberan cumplir con las disposiciones de
caida de voltaje y capacidad térmica. Utilizando un factor de sobre carga del
25% de la capacidad de conduccidn instalada.
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1.21 Los conductores desnudos de cobre, pueden utilizarse en conexiones
de subestaciones, en buses de subestaciones, barras colectoras de
arrancadores y sistemas de tierra, en casos especiales en lineas aéreas de
distribucion de energia en media 6 baja tension.

1.22 Los conductores desnudos de aluminio y sus aleaciones deberan
utilizarse en lineas aéreas de distribucion de media y baja tensidn,
dependiendo de las distancias entre postes y de la capacidad de conduccién
requerida, sera el tipo a utilizar.

1.23 Diseflar una proteccién principal tipo termomagnética para toda
instalacién electromecdnica en las plantas de bombeo.

1.24 La carga computada para los conductores alimentadores no debera ser
menor que la suma de todas las cargas de los circuitos derivados, abastecidos
por dichos conductores.

1.25 Los conductores alimentadores para circuitos de 120 V, deben ser
como minimo calibre No. 10, para ramales de contactos calibre No.12,
alumbrado calibre No.12 y No. 14, para retornos. En todo caso dependera de
la corriente requerida.

1.26 Considerar el uso de luminarias ahorradoras de energia (Ldmparas
fluorescentes de balastro electrénico) para interiores Proveer de circuitos
separados para alumbrado general, para contactos y aplicaciones especiales;
los cuales son para contacto de una salida, en el que se encontrara conectada
solamente una carga individual o de servicio continuo.

1.27 Las ramas de los circuitos con mas de una salida no deben tener una
carga que exceda al 50% de la capacidad de conduccién.

1.28 De acuerdo con la capacidad de carga de cada circuito se deben
instalar tableros de distribucion con tantos circuitos como sea necesario,
dejando un circuito de reserva por cada tres instalados.

1.29 Las canalizaciones eléctricas deberan ser del tipo conduit, tubo de
acero galvanizado de pared gruesa IRC (Intermedial Ridigid Conduit) 6 tuberia
conduit de aluminio para las instalaciones al exterior 6 expuestas. El. El tubo
de acero galvanizado de pared delgada, 6 tuberia EMT (Electrical Metal
Conduit) en instalaciones en interiores. Utilizar tuberia retardando de llama
en alumbrado vy tomas de corriente para caseta de bombeo. En casos
necesarios podra usarse Ductos, que consisten de canales de [dmina de acero
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de seccién cuadrada o rectangular (canaletas), para complementar utilizar
tuberia flexible con proteccién a intemperie con accesorios necesarios
acordes a cada utilidad en particular. Los dispositivos de salida de los
circuitos derivados, como cajas cuadradas, cajas rectangulares, cajas
octagonales, etc. deberan ser del tipo NEMA 1 y tipo NEMA 3R para servicio
exterior.

1.30 Disefar considerando obtener alta eficiencia de operacién en las
plantas de bombeo, para lo cual se deberan recomendar motores eléctricos,
turbinas, valvulas y accesorios de ultima generacién.

1.31 Para el disefio de los equipos de bombeo (bomba y motor) se debe
considerar la eficiencia tanto de la bomba como la del motor que cumpla las
especificaciones técnicas detalladas en el capitulo 3.

1.32 Para sistemas con varios equipos de bombeo en paralelo, obtener la
curva del sistema para seleccionar las turbinas adecuadas.

1.33 Para el caso de instalar turbina en pozo, disefiar considerando como
minimo que: el diametro de la turbina debe ser dos pulgadas menor que el
diametro de la tuberia de revestimiento del pozo, ademas proveer la
instalacion de linea de aire que se utiliza para monitorear los niveles del agua
en el pozo. Habra casos especiales donde se debera solicitar la aprobacion de
ANDA, para el disefio o la instalacion de equipos de bombeo en el que no se
cumpla exactamente con este requisito de espacio entre la tuberia y el
revestimiento del pozo.

1.34 Prever las protecciones y controles, como: corto circuito, sobrecarga,
bajo y alto voltaje, pérdida de y rotacion de fase bajo y alto nivel del agua,
prelubricacion de la turbina, sobre-temperatura de baleros, sobre-
temperatura de los devanados del motor, contra las vibraciones del motor,
mediciones eléctricas, luces indicadoras, operacion, arranque y paro de los
motores, etc.

1.35 Seleccionar y recomendar los tipos de equipos electromecanicos
(arrancador, motor, turbina, valvulas y accesorios) adecuados de acuerdo a
los parametros de diseno, carga dindmica total (presion) o CDT, capacidad de
flujo (caudal), presion manométrica, temperatura del fluido, tipo de
instalacion, materiales, etc.
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1.36 Diseiar los arboles de descarga segun la fuente y nUmero de equipos
de bombeo a instalar considerando los controles y las protecciones
hidraulicas; tanto en su seleccidén, ubicacién y aplicaciones, de acuerdo al
rango de presion y flujo de operacidon recomendados por el fabricante,
parametros de disefio y normas Internacionales para equipos y accesorios
hidraulicos.

1.37 Considerar en los disefos hidrdulicos para la descarga, espacios para
aforos y limpieza de fuente, purgas del sistema, alivio de presion, proteccién
contra el golpe de ariete, medicidn de flujo y presién manométrica.

1.38 Diseiar para que todo sistema de bombeo, segun la fuente y nimero
de equipos a instalar contenga en el arbol de descarga los accesorios
hidraulicos minimos requeridos para su operacién, proteccidn y control, tales
como: valvulas solenoide, unidn tipo dresser, valvulas de retencidn, valvulas
anticipadoras de onda, valvulas de compuerta, valvulas inclusora-exclusora
de aire, mandmetros, salidas multiples o maniful, reductores, filtros,
macromedidores, tee, yee, codos, niples, etc.

1.39 El disefio de las estructuras para lineas eléctricas primarias y
secundarias en media y baja tensiéon debe cumplir con las estructuras
estandar aprobadas por la SIGET. Los disefios de lineas eléctricas se
presentaran en tantas hojas como sean necesarias.

1.40 La simbologia empleada en los planos y las especificaciones que se
utilizard para la elaboracidn del disefio electromecanico o un proyecto de las
instalaciones electromecadnicas, sera de acuerdo con normas ANSI, DIN, IEC y
BS.

2 CRITERIOS PARA REVISAR LOS DISENO DE OBRAS ELECTROMECANICAS.

Para revisar los disefios de las obras electromecanicas en las plantas de
bombeo de ANDA, en general se deben seguir los criterios siguientes:

2.1 Verificar el contenido de las especificaciones técnicas de materiales y
equipos, las cuales deberan ser acordes para el proyecto electromecanico y
cumplir con las especificaciones técnicas minimas establecidas por ANDA.
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2.2 Revisar el presupuesto de obra electromecanica, verificando las
cantidades de obras, unidades, precios unitarios, subtotales, impuesto al
valor agregado (IVA) y totales.

2.3 Analizar las condiciones de carga a instalar y para posibles cargas
futuras, considerando en caso de crecimiento de carga un factor de 1.2 como
minimo.

2.4 En base al analisis de cargas, se debera verificar la determinacion del
nimero y tamafio de los circuitos necesarios.

2.5 Combinando las cargas de cada circuito en una carga equivalente se
determina los requerimientos necesarios para la alimentacidon general de la
planta.

2.6 Analizar los diagramas de instalaciones electromecdnicas e hidraulicas,
verificando: la seleccion, ubicacion, curvas caracteristicas, regulacion y
calibracion de valvulas y equipos recomendados, funcionamiento légico de
operacion, los cuales deberan cumplir con los requisitos minimos
establecidos por ANDA.

2.7 Analizar y comprobar los calculos realizados, sus férmulas y factores
utilizados, considerando las especificaciones técnicas de materiales y equipos
electromecanicos recomendados, los cuales deben cumplir lo especificado en
la presente normativa y normas Internacionales de materiales y equipos.

2.8 Revisar que todos los documentos estén completos y contengan la
informacion minima necesaria, no se recibiran documentacién incompleta y
estos se devolveran inmediatamente.

3. CONTENIDO DE LOS DISENOS ELECTROMECANICOS.
Las partes componentes de los disefios electromecdnicos son:

3.1 MEMORIA DESCRIPTIVA.

La memoria Descriptiva contendra como minimo, sin limitarse a ello lo
siguiente:
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1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO, realizar una descripciéon del
proyecto electromecanico referente a: el concepto del proyecto propuesto o
por ejecutarse, objetivo, ubicacién, alcances, etc.

2. FACTIBILIDAD DE ENERGIA ELECTRICA, presentar la solicitud de la
factibilidad de energia eléctrica aprobada, describir punto de entronque de
energia eléctrica en media y/o baja tension,

Distribuidora de Energia Eléctrica que presta el servicio en la zona,
caracteristicas de los parametros eléctricos, etc.

3. CARACTERISTICA DE LA FUENTE, describir el tipo de fuente, Caudal de
explotacion, datos de aforo, dimensiones, analisis del agua, acceso, etc.

4. SERVIDUMBRE, especificar y recomendar las necesidades de servidumbre,
tomando como base las distancias de planimetria eléctrica que pasa por
predios privados y areas para la planta de bombeo que son necesarias de
legalizar, los tendidos eléctricos se realizaran en hombros de carreteras y
caminos, solamente que estos no se puedan desarrollar se pasara sobre
terrenos privados para lo cual debera cumplir con la norma” NORMAS
TECNICAS DE ANDA SOBRE CRITERIOS PARA LA DETERMINACION DEL ANCHO
DE SERVIDUMBRE PARA EL PASO DE REDES DE ACUEDUCTOS Y
ALCANTARILLADOS” VIGENTE.

5. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES Y EQUIPOS.

Presentar las especificaciones técnicas de los materiales y equipos a utilizar
en el proyecto electromecanico para compararlos con las especificaciones
minimas que requiera ANDA.

6. PRESUPUESTO DE OBRA.

Presentar un presupuesto de obras electromecdanicas completo, incluyendo
costos directos, costos indirectos, IVA, etc.

7. PLANOS.

Presentar dos juegos de copias (papel bond o heliografica) y un juego por
medio electrdénico, tanto para los planos preliminares “como disefiados” y los
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planos finales “como construidos”, estos son de dos formas o tipos, de
acuerdo a las especificaciones siguientes:

1. PLANOS DE LINEAS E INSTALACIONES ELECTROMECANICAS.

Los planos de lineas e instalaciones electromecdnicas se presentaran
aprobados por la empresa distribuidoras de energia eléctrica que presta el
servicio en la zona del proyecto, en tal sentido deberan cumplir con los
estandares de disefio de las empresas distribuidoras y normas de la SIGET,
estos tipos de planos seran revisados por ANDA y contener como minimo lo
siguiente:

e DIAGRAMA UNIFILAR GENERAL DE LA PLANTA, representar los elementos
eléctricos en bloque; con su simbologia, incluyendo diametros de
canalizaciones, numero de conductores, calibre de conductor, protecciones,
etc.; en media y baja tensidn, interconectados desde la fuente de
alimentacion hasta el motor.

e DIAGRAMA UNIFILAR DE ILUMINACION Y TOMAS, representar en
distribuciéon de planta la ubicacién de los elementos eléctricos con su
simbologia, incluyendo diametros de canalizaciones, nimero de conductores,
calibres y detalles necesarios para su correcta interpretacion.

e DIAGRAMA DE PLANIMETRIA ELECTRICA, representar en distribucion de
planta la ubicacién de las lineas eléctricas primarias y secundarias con su
simbologia, incluyendo postes, cables, distancias, deflexiones y detalles
necesarios para su correcta interpretacion. De ser necesario la linea eléctrica
se disefara aparte, en el nimero de hojas requerida.

e DIAGRAMA DE CONEXION DE TRANSFORMADORES, representar la
conexion del o los transformadores con sus niveles de voltajes primario y
secundario.

e ESQUEMA DE UBICACION, representar el area de influencia del proyecto,
con su respectivo norte magnético.

e CUADROS DE SIMBOLOGIA, representar la simbologia de cada diagrama o
esquema, dentro del disefio electromecanico.
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e CUADRO DE ESTRUCTURA Y EQUIPO, representar el nimero de estructura,
tipo y altura de poste, cddigos de estructuras, tramos de linea en media y
baja tension, calibre y longitud de conductor, niumero de hilos, neutro,
retenidas y cantidad y capacidad de los transformadores.

e CUADRO DE LISTA DE MATERIALES, presentar el listado de los materiales a
utilizar para el proyecto con o sin cantidades.

2. PLANOS HIDRAULICOS Y DIAGRAMAS ELECTROMECANICOS.

Los planos hidraulicos y diagramas electromecdnicos seran revisados por
ANDA, en tal sentido deben cumplir con los estandares de disefio de ANDA, y
contener como minimo lo siguiente:

e DIAGRAMA HIDRAULICO, representar en distribuciéon de planta las
instalaciones hidraulicas de la planta de bombeo: caseta de control,
cloracién, cisternas, tanques, pozos y equipos hidraulicos de control vy
proteccion en arboles de descarga de los sistemas de bombeo, etc.,
incluyendo valvulas, accesorios, material, diametros, y cualquier
especificacidon necesaria para su correcta interpretacion.

e DETALLES, realizar los detalles necesarios de: pozos de visitas; sello
sanitario; anclajes e instalacion de equipos y accesorios hidrdulicos en
tanques, cisternas, descarga y otros.

e DIAGRAMA DE FUERZA Y MEDICION, representar los elementos eléctricos
en bloque, en tensiones de operacidén para cada motor, Interconectados
desde la alimentacidn hasta el motor.

e DIAGRAMA DE CONTROL, representar el diagrama légico de: arranque,
paro, disparos, tiempos de retardo, etc.

3.2 MEMORIA DE CALCULO.

La memoria de cdlculo para los disefios electromecanicos en plantas de
bombeo contendra:

1. SELECCION DE LA BOMBA.
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La seleccién adecuada de la turbina (bomba) hidrdulica se hace de acuerdo a
los parametros de disefio:

* Carga dindmica total (CDT), definida por: el nivel dinamico ( Nd ) distancia
vertical desde el nivel de referencia hasta la superficie del agua cuando se
encuentra en operacion el equipo de bombeo, Dh (diferencia de nivel que se
bebe vencer con respecto al nivel de referencia), hf (pérdidas totales por
friccion).

Carga Dinamica Total

CDT =P.m. + N.D. + hfcs + hv + Y + % Imprevistos

P.m.: Presién Manométrica (Lectura mandmetro en PSI)

P.m.: Ah + hf + hfac + Pvf

Ah: Diferencia de Altura

hf: Perdidas en la tuberia de Impelencia

hfacs: Perdidas en el Arbol de Descarga del Equipo de Bombeo

Pvf: Presion (PSI) en la Valvula de Flotador en el Tanque

N.D.: Nivel Dinamico del pozo

hfc: Perdidas por friccion en la Tuberia de Succion del Equipo de Bombeo
hv: Perdidas por la carga de velocidad

Y: Diferencia de Altura desde el Nivel de Referencia y la ubicacidon del
mandmetro

% Imprevistos: Porcentaje de pérdidas por Imprevistos
e Caudal de Disefio.
e Tipo de Fuente.

* Velocidad de rotacidon (RPM), para seleccionar curva.
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e Dimensiones de la turbina (bomba): didmetro de columna, didametro de eje,
didmetro de tazones, niumero de tazones, etc.

e Longitud de la tuberia de succion. (Setting).
® Curva de desempeno de la turbina (bomba) con su punto de operacion.

e Cumplimiento de las especificaciones técnicas de ANDA, en la que respecta
a materiales y equipos.

Aplicando los pardmetros anteriores y dependiendo del sistema de unidades
utilizado la seleccion adecuada de la turbina (bomba) hidrdulica se hace de
acuerdo con las siguientes férmulas:

1.1. Sistema Internacional de Unidades (SI).

Donde:

BHP = Potencia al eje de la turbina

Q = Capacidad de la bomba en litros/seg.

h = Carga que debe vencer el agua en metros (CDT)

n= Eficiencia de la turbina, tomada de la curva o del rango de caudales.

1.2. Sistema de Unidades Inglesas.

Q+h

BHP = ——
3960 *n

Dénde:

BHP = Potencia al eje de la turbina en.
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Q = Capacidad de la bomba en GPM.
h = Carga que debe vencer el agua en pies (CDT).

n= Eficiencia de la turbina, tomada de la curva o del rango de caudales.

1.3 Total BHP.

La potencia total necesaria de la turbina (bomba) para vencer la inercia o
potencia al eje, debera calcularse de acuerdo con la siguiente férmula:

Total BHP= BHP +Pérdidas en el cojinete de empuje +Perdidas en el eje.
2. SELECCION DEL MOTOR ELECTRICO.

La seleccion adecuada de un motor eléctrico que generara la fuerza
electromotriz, que impulsard la turbina (bomba) hidraulica se hace con las
siguientes formulas, dependiendo del sistema de unidades utilizado.

total BHP (bomba)
Motor Eff

Potencia del Motor =

Donde:

BHP (BOMBA): Es la potencia al freno que demanda la bomba
Motor Eff : Es la eficiencia del motor

3. SELECCION DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR

En las instalaciones eléctricas la seleccién adecuada de un conductor que
llevara corriente a un dispositivo especifico se hace tomando en
consideracion dos factores, estos se consideran por separados para un
analisis y simultaneamente para la seleccidon de un conductor, estos factores
son:

3.1. La capacidad de conduccién de corriente, (en A).
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Por pruebas experimentales, se ha llegado a establecer las tablas de
capacidad de conduccidon de corriente, para distintos conductores con
distintas condiciones de instalacién, desde el punto de vista del medio de
canalizacion.

3.2. La caida de voltaje, Ad (en V).

Los conductores de circuitos alimentadores, tendran un calibre que evite una
caida de tensidon superior al 3% en salida mas lejana para: potencia,
calefaccion, iluminacion o cualquier combinacion de estas cargas; y donde la
caida maxima de tensién en los circuitos alimentadores y ramales hasta la
salida mas lejana no supere el 5%, proveeran una eficiencia de
funcionamiento razonable, y su calculo se realiza de acuerdo con las
siguientes formulas:

3.2.1. Corriente continua y corriente alterna monofasica (sin componente
inductiva, coso = 1).

e Conocida la corriente:

20«1
0=
y xS

Ddénde:
AOQ = Caida de tensioén, en V.
I= Intensidad de la corriente en un conductor, en A.

| = Longitud simple del tramo de conductor a considerar, en m.

y = Conductividad en n
QOmm

S = Seccién del conductor, en mm?2

e Conocida la potencia:
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2l x P
oy xSKU

Dénde:
A 0 = Caida de tensién, en V.
P = Potencia activa,.

| = Longitud simple del tramo de conductor a considerar, en m.

.« . m
g= Conductividad en Fayse

S = Seccidén del conductor, en mm?2

U = Tensidén de servicio, en V.

4. INSTALACIONES ELECTRICAS DE MOTORES

En la instalacion eléctrica de motores intervienen principalmente los
siguientes calculos:

4.1. Cdlculo del conductor alimentador.

Es el conductor que alimenta a un grupo de motores eléctricos y su calibre se
calcula de acuerdo con la siguiente formula.

I = 1.25 * Iyc tmotor mayor) T Llpc (otros motores)
Dénde:
| = Corriente para seleccionar la capacidad del conductor.
l,c = Corriente a plena carga (nominal).

2 |, = Suma de las corrientes a plena carga (nominal) de varios motores.
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4.2. Proteccidn principal del alimentador de la planta de bombeo, para uno o
varios motores.

Tiene por objeto proteger al conductor contra sobrecargas, ya sea por medio
de fusibles o interruptores automaticos.

Se debe calcular para una corriente que tome en cuenta la corriente de
arranque o la corriente nominal (de plena carga) del motor mayor mas la
suma de las corrientes nominales de los otros motores de acuerdo con las
siguientes formulas:

Conocida la corriente de arranque

I = Iarranque (motor mayor) + lec (otros motores) I

I = Corriente para seleccionar la proteccién principal del alimentador.
Donde

I= Corriente para seleccionar la proteccion principal del alimentador
larranque = Corriente de arranque del motor.

21, = Suma de las corrientes a plena carga (nominales) de varios motores.

Conocida la corriente de plena carga.

I =250« Ipc (motor mayor) + lec (otros motores)
Ddnde:
| = Corriente para seleccionar la proteccién principal del alimentador.
Ioc = Corriente a plena carga.

2 |, = Suma de las corrientes a plena carga (nominales) de varios motores.

4.3. Circuitos derivados.
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Los conductores que alimentan a cada motor de la instalacién reciben el
nombre de circuito derivado y van desde el tablero arrancador a cada motor.

Esos conductores se calculan para una sobrecarga de 25%, de manera que el
calibre del conductor del circuito derivado se calcula con una corriente de:

I =1.25%1I,
Donde:
| = Corriente para seleccionar el conductor del circuito derivado.

I, = Corriente a plena carga (nominal) del motor.

4.4, Proteccion del circuito derivado.

La proteccion del circuito derivado se hace por medio del interruptor
termomagnético y se debe calcular para una corriente que puede ser la
corriente de arranque o de corto circuito. El objeto de esta proteccion es
cuidar al conductor no al motor, y debe permitir el arranque del motor sin
gue se abra el circuito.

Esas protecciones se calculan para una sobrecarga minima de 60%, de
manera que el interruptor termomagnético se calcula con una corriente:

I =1.60=*1,
Donde:
| = Corriente de proteccion del circuito derivado.

loc = Corriente a plena carga (nominal) del motor.

4.5. Proteccidn del motor (ubicada dentro del gabinete del arrancador).



57

Tiene por objeto protegerlo contra sobrecargas; para evitar que éste se
sobrecaliente, se le permite una sobrecarga del 15%, de manera que la
proteccion del motor se selecciona para una corriente que es 15% mayor que
la corriente nominal, siempre que el motor sea construido con un factor de
servicio de: S.F.= 1.15.

I'=1.15%*1I,
Donde:
| = Corriente de proteccion del motor.

l,.= Corriente a plena carga del motor.

5. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE LA SUBESTACION.

5.1. Dimensionamiento de transformadores para secundarios conectados a
sistemas monofasicos.

La seleccion de la capacidad de un transformador requerido para alimentar
una carga monofasica conectadas en su secundario, se pueden hacer
sumando todas las cargas monofasicas a los voltajes que éstas sean
alimentadas. La corriente de la carga se calcula dividiendo la carga total entre
el voltaje.

5.2. Dimensionamiento de bancos de transformadores monofasicos o
transformador trifasico, con secundarios conectados en delta.

El tamaifo requerido (KVA), por los transformadores monofasicos o
transformador trifdsico para alimentar una carga conectada en delta en su
secundario se puede determinar de acuerdo al siguiente procedimiento:

e El tamano de los transformadores de distribucién se puede determinar
sumando los valores totales de carga trifasica y multiplicando por 1/3 (0.33).
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e El transformador trifasico, se puede dimensionar sumando todas las cargas
trifadsicas juntas. Los KVA calculados corresponden a la capacidad del
transformador.

5.3. Dimensionamiento de bancos de transformadores conectados en Delta-

abierta, en el secundario.

Este tipo de conexidn se debera utilizar en casos especiales donde no existan
las tres fases para el suministro eléctrico y casos de emergencia cuando se
dafia una unidad en un banco de tres. La capacidad del banco no es muy
eficaz cuando predominan cargas trifasicas ya que la capacidad es sélo el
86.6% de la correspondiente a dos unidades que forman el banco trifasico.

El tamafio de los dos transformadores de distribucion se puede encontrar
sumando los valores totales de carga trifasica y multiplicandolos por 0.577.

5.4 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LOS TRANSFORMADORES QUE
CONFORMARAN LA SUBESTACION ELECTRICA DE LA ESTACION DE BOMBEO

Haciendo el cdlculo de potencia con la Potencia Aparente nominal de los
motores y con el Factor de potencia (FP) sin haber sido corregido, tenemos:

S =1.25 SN del motor mayor + [ Z (SN de los demas motores) ]

SN del motor = (0.746 X HP) / FP

Dénde:

SN: Potencia Aparente del Motor en KVA

HP: "Potencia del Motor Eléctrico

FP: Factor de potencia sin haber sido corregido

5.5 CALCULO DE LA CORRIENTE QUE PUEDE ENTREGAR LA SUBESTACION
ELECTRICA DE LA ESTACION DE BOMBEO

La corriente trifasica que puede entregar esta subestacion es:
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139 = (S) / (N(3) x V)

Donde:

S: Potencia Total de la Subestacidn en KVA

V: Voltaje en secundario: 460 voltios 6 230 voltios

(V(3): Es una constante

5.6 CALCULO INTERRUPTOR PRINCIPAL QUE ALIMENTA A VARIOS MOTORES

Conocida la corriente de que puede entregar la subestacion, el calculo de
Interruptor Principal es.

| =25 132

Ddénde:
| = Corriente para seleccionar la proteccion principal del alimentador.

| 3@ = Corriente que puede entregar la subestacion eléctrica

5.7 CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR DE LA SUBESTACION AL
INTERRUPTOR PRINCIPAL QUE ALIMENTA A VARIOS MOTORES

Es el conductor que alimenta a un grupo de motores eléctricos y su calibre se
calcula de acuerdo con la siguiente formula.

I = 1.25 Ipc (motor mayor) + X' | pc (otros motores)

Donde:

| = Corriente para seleccionar la capacidad del conductor.

| pc = Corriente a plena carga (nominal).

2 | pc = Suma de las corrientes a plena carga (nominal) de varios motores.

5.8. PROTECCION DE TRANSFORMADORES.
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En general, los transformadores requieren dos tipos de protecciones de
sobre corriente y de proteccién atmosférica, En este caso, cuando se aplica la
palabra transformador, se quiere decir un transformador o un banco de dos o
tres transformadores monofasicos operando como unidad trifasica.

e Proteccion de sobre corriente en el primario y secundario de
transformadores.

MAXIMO DISPOSITIVO DE SOBRECORRIENTE

SRIMARIO SECUNDARIO
IMPEDANCIA ,
NOMINAL MAS DE 600 V 600 V.o MENOS
DEL
TRANSFORM | AJUSTE | CAPACIDA | AJUSTE | CAPACIDA IQJTL;TREUE_EFE
A DEL D DEL D A
DOR INTERR DEL INTERR DEL
P. ’ FUSIBLE P. ’ FusiBLe | (CAPACIDAD
DEL FUSIBLE)
Nomayor | o550, 300% 300% 250% 250%
del 6%
Mayor del
6%y
400% 200% 250% 225% 250%
no mayor del
10%

e Cuchilla fusible

La cuchilla fusible es un elemento de conexidon y desconexidén de circuitos
eléctricos. Tiene dos funciones: como cuchilla desconectadora, para lo cual se
conecta y desconecta, y como elemento de proteccion.

El elemento de proteccion lo constituye el dispositivo fusible, que se
encuentra dentro del cartucho de conexion y desconexion. El dispositivo
fusible se selecciona de acuerdo con el valor de corriente nominal que va a
circular por él.
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® Proteccion atmosférica del transformador

Pararrayos. Es el dispositivo que nos permite proteger las instalaciones
contra sobretensiones de origen atmosférico, deberan instalarse en el
primario y secundario de la subestacion eléctrica de acuerdo a su voltaje de
operacion, en el lado primario se ubicaran lo mas cercano al transformador y
en el lado secundario se podran instalar en cada arrancadores de los
motores.

V. NORMAS PARA PRESENTACION DE PROYECTOS.

1. MEMORIA TECNICA.

Todo proyecto de Abastecimiento de agua potable y/o alcantarillado de
aguas negras, debera satisfacer las Normas Técnicas de ANDA. La
presentacion sera integrada a través de una "Memoria Técnica del
Proyecto" compuesta de:

1.1 Memoria Descriptiva
1.2 Memoria de calculos Hidraulicos
1.3 Memoria de calculos estructurales

1.4 Planos

1.1 Memoria Descriptiva:
Incluira lo siguiente:
a.- Descripcion y antecedentes del proyecto.

b.- Informacién basica del lugar

J Ubicacion geograficay politica, clima y condiciones geoldgicas.
J Topografia con curvas de nivel.
. Magnitud, estructura, distribucién y dinamica poblacional, segun

levantamientos censales, muestreos.
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J Caracteristicas de las viviendas; informacidon catastral y
socioeconémica planes de desarrollo

J Estructura dinamica epidemioldgica de enfermedades transmisibles
relacionadas con el agua consumida, excretas y aguas residuales.

o Infraestructura de servicios publicos: electricidad, vias de acceso,
recoleccién vy disposicidn final de basuras, salud, comunicaciones, disposicion
de excretas y aguas lluvias.

c.- Abastecimiento de agua instalado.

Descripcién pormenorizada de todos los elementos del sistema instalado y de
su funcionamiento: fuentes, caudal disponible, caudal extraido, horas de
bombeo, demanda de agua, poblacidn abastecida, cobertura de conexiones
domiciliares y cantareras, horas de servicio; calidad del agua y tratamiento
horas de servicio, hidrometria, tarifa, deficiencias y problemas operacionales,
volumen de almacenamiento, estado fisico y vida util de unidades, etc.

d.- Disposicion de Excretas, Aguas Negras y Desechos Liquidos Industriales.

Descripcion pormenorizada de todos los elementos del sistema de
alcantarillado instalado (si existe).

Caudal y caracteristicas del agua residual descargada por el alcantarillado.

Caudal, caracteristicas y usos del receptor de aguas residuales, aguas
arriba y abajo del punto de descarga del alcantarillado.

Ubicaciéon de manantiales y pozos.

Ubicaciéon de basureros terminales, letrinas, tanques sépticos y viviendas
sin servicio de disposicidn de excretas; contaminacion del suelo.

Disposicion, caudal y caracteristicas de los desechos liguidos
industriales y/o agroindustriales.

Presencia potencial de toxicos quimicos en los retornos agricolas.

Alternativas de evacuacion y disposicion de excretas.
e.- Analisis de Alternativas.

Andlisis comparativo de las alternativas posibles de solucién del problema
afrontado considerando simultdneamente los factores técnicos
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(cientificos, tecnoldgicos), econdmicos, financieros, ecoldgicos y sociales;
con el propdsito de definir la solucion apropiada vy factible.

f.- Descripcion del proyecto a realizar.

Resumen de obras proyectadas, descripcion de obras pormenorizadas,
incluyendo especificaciones de materiales y equipo, de todos los elementos y
unidades del sistema de abastecimiento de agua y/o alcantarillado
propuesto, de acuerdo a las Normas Técnicas de ANDA.

g.- Investigacion Hidrogeoldgica (si el proyecto incluye autoabastecimiento
de agua) Desagregada en los siguientes items:

J Hidrologia: Cuenca hidrografica, clima, reservas forestales vy
clasificacion agroldogica MAG, temperatura, precipitacién, evaporacion,
escorrentia, infiltracidon, flujo base, aprovechamiento superficial, inventario
de manantiales, calificacion de drea urbana VMVDU.

J Geologia: Geologia superficial, geomorfologia historica, perfiles
geoldgicos de pozos

J Hidrogeologia: Caracteristicas de las formaciones diferenciadas.
J Balance hidrolégico del acuifero y la Cuenca.
J Aguas  Subterraneas: Inventario de pozos; profundidad, curvas

isofreaticas, caudales explotados y capacidad especifica.
J Calidad de Aguas Superficiales y Subterraneas.
J Riesgos de contaminacion.

J Pozo profundo a perforar, Parametros de disefio: diametro y
profundidad de perforacion, espesor, diametro, longitud y material de
ademe; perfil geoldgico, registro eléctrico; longitud, espesor y material
de rejillas; diametro hidraulico, analisis granulométrico del acuifero, formay
dimensiones de aberturas, velocidad de entrada, empaque de grava, pruebas
de bombeo,( a caudal constante durante un periodo de 72 horas y por el
método de etapas sucesivas) calidad del agua subterrdnea, coeficientes
hidraulicos de acuifero y pozo. Se perforara ademas un pozo imagen stand
by o se suministrard un equipo de bombeo de emergencia.

El solicitante del permiso, debera avisar con suficiente anticipacion a ANDA
la fecha de inicio de perforacidn. Durante las pruebas de bombeo estara
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presente un técnico de ANDA para comprobar el rendimiento seguro del
pozo.

En el caso de Urbanizaciones la Memoria Técnica incluira lo siguiente:
- Memoria Descriptiva
- Memoria de Calculos Hidraulicos

- Memoria de Calculos Estructurales(En el caso de utilizar disefios tipo de
ANDA no se requerird la presentacidn de cdlculos estructurales)

e Informacion Basica del lugar
e Topografia con curvas de nivel
e Numero de lotes y poblacion

e Infraestructura de servicios de agua potable y alcantarillado sanitario
existentes en la zona y que se relacionen con el proyecto.

e Descripciodn del proyecto a realizar

* Incluir el literal g) de la informacién requerida para proyectos de agua
potable y alcantarillado sanitario.

1.2 Memoria de Calculos hidraulicos.

1.3 Memoria de Calculos estructurales.

1.4 Planos.

J Hijuelo y dos juegos de copias heliograficas.
a) Planimetria

b) Perfiles

c) Detalles

1. Norte magnético, curvas de nivel y elevacién de bancos de marca
geodésicos.
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2. Ubicacidn, limites y colindantes del terreno
3. Ubicacioén de rios, quebradas, etc. y obras de arte,

4. Angulos de alineamiento de tuberias. Ubicacién y detalles de anclajes
superficiales

5. Longitud, didmetro, material y clase de tuberias; caudales y velocidades.
6. Niveles de interseccidn y elevaciones claves de puntos y obras.
7. Ubicacion de valvulas, hidrantes y accesorios.

8. Plano de distribucidn de lotes: cuadro general de areas (total, util y verde);
Nombres de calles, Avenidas y pasajes; cuadro detallado de areas de lotes.

9. Terrenos y servidumbres de agua potable y/o aguas negras.
10. Ubicacidon y numero de pozos de visita; direccion de flujo.
11. Longitud, didmetro, pendiente y material de tuberias/tramo.

12. Profundidad de pozos de visitas y niveles de: tapadera, fondo, llegada y
salida.

13. Caudal y velocidad a seccion plena.
14. Caudal y velocidad de disefio.
15. Niveles de terrazas referenciados a bancos geodésicos.

16. Detalles de entronques a la red; pozos, accesorios y/o piezas
especiales.

Los anclajes enterrados se definiran durante la ejecucién de las obras y
deberan ser aprobados por ANDA.

d) Plantas y Cortes (Hidraudlicos, Estructurales, etc.) de los diferentes
elementos y unidades de los sistemas: Obras de Captacion, Estaciones de
Bombeo, Planta Potabilizadora, Tanques de Almacenamiento, Pozos de visita,
Obras de arte (estructuras de Paso), etc; a escalas adecuadas.
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e. Dimensiones de Planos.

Ancho
(mm)

594
594
297

297

Largo Modulos
modular (mm)

(mm)

841 1A1

420 1A2

420 1A3

210 1A4

1.5 Notacién y Simbologia.

a.- Notacion.
P = poblacion

g = Dotacién

Q = Caudal

v = velocidad

b.- Simbologia.

R = Radio hidraulico

S = Pendiente de Ia
tuberia.

@ = Didmetro de la
tuberia

Hg= Carga geométrica

L=Longitud de la tuberia.

Hf= perdida por friccién.

Hd= carga dinamica

J = Perdida de carga unitaria

Se utilizaran simbolos usuales convencionales para los siguientes dispositivos

y/o artefactos.

1 - Valvula de compuerta

2 - Valvula de Retencidn o check

3 - Valvula de Globo



4 - Valvula de Flotador

5 - Vélvula de Mariposa

6 - Compuerta

7 - Valvula de Pie con granada

8 - Junta Gibault

9 - Unidn Universal

10- Codo 902

11- Codo 45°¢

12- Codo 22 % @

13- Tee Normal

14- Tee Reductora

15-Yee 45°

16- Reduccién Cdnica Concéntrica
17- Cruz normal

18- Hidrante

19-Mandmetro

20- Valvula de Aire

21- Hidrometro

22- Pozo de visita

23- Caja de Visita

24- Bomba Centrifuga

25- Valvula contra golpe de ariete
26- Cilindro de cloro

27- Valvula Reductora de Presién

28- Anclaje

67
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29- Pozo Perforado.

2. PROYECTOS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA'Y ALCANTARILLADOS
DERIVADOS DE LOS SISTEMAS DE ANDA.

Son proyectos que no incluyen todos los elementos especificados en las
normas técnicas y que se reducen al disefio de redes secundarias y/o
sistemas parciales, alimentados por uno o mas puntos de la red publica. En
Alcantarillados son extensiones de redes.

En esos casos se procedera asi:

2.1 URBANIZACIONES.
a - Factibilidad de suministros de servicios.

Se solicitara a ANDA certifique la factibilidad de suministro de servicios de
acueducto y alcantarillado sanitario.

La solicitud debe adjuntar 2 juegos de copias heliograficas de planos
conteniendo los detalles siguientes: Ubicacién del terreno a urbanizar,
curvas de nivel 6 niveles de terrazas referenciados a bancos de marca
geodésicos, recibo por tramite, fotocopias de escritura del terreno, escritura
de constitucién de la sociedad cuando se trate de persona juridica,
constancia de representacion legal; direccion, teléfono y No. de CIP del
solicitante.

La solicitud segun modelo, dirigida a GEPROY/ANDA, proveera la
informacion siguiente: Nombre de la Urbanizacion, Ubicacidn, propietario y
datos caracteristicos: (area total, No. de lotes, area util y area media de
lotes)

Si la infraestructura instalada de Acueductos y Alcantarillados tiene
capacidad suficiente para proporcionar abastecimiento de Agua a caudal y
presidon dindmica terminal adecuados, asi como capacidad hidrdulica en los
colectores; el diseno de las redes de acueductos y alcantarillados, seguira su
desarrollo normal conforme la informacidn técnica suministrada por ANDA
en la resolucion favorable, con un afo de vigencia.

b - Abastecimiento por Sistema Indirecto.
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Cuando la infraestructura instalada de acueductos carece de presion
dindmica adecuada debido a la ubicacion topografica de la urbanizacién; vy
solamente puede proporcionar los volimenes de agua demandados, la
resolucion de solicitud de factibilidad puede ser favorable para disefiar un
sistema indirecto de abastecimiento operado y mantenido por el
propietario del proyecto; El sistema tendra cisterna, bombeo directo a la red
secundaria y neutralizacion de variaciones horarias y cubrimiento de
interrupciones en el servicio por medio de tanques inferiores o superiores.

La capacidad hidrdulica residual de los colectores de aguas negras puede
hacer factible la extensién y entronque a la red secundaria.

2.2 EDIFICACIONES EXTENSAS Y/O ELEVADAS.

El abastecimiento directo de edificaciones extensas y/o de varios niveles;
tales como Hospitales, Hoteles, Mercados, Centros Comerciales, etc.,
requiere de presiones dinamicas residuales que exceden los valores
normales de disefio de la red; por ello cuando el sistema instalado puede
atender los volumenes demandados de agua; puede ser factible el disefio de
un subsistema de abastecimiento indirecto o mixto.

La configuracion y disefio de la red interna de abastecimiento de agua de
estas edificaciones presenta caracteristicas, elementos vy principios
particulares: acometida domiciliar, cisterna, red de distribucion, cisterna de
incendio; ramales, sub-ramales, sistemas hidroneumaticos o de caudal
variable; debiendo ser disefiados con base al consumo Simultaneo probable
de los artefactos o al uso simultaneo de todos los artefactos, segun el caso.

La configuracion y disefio de las redes internas de aguas negras de estas
edificaciones presenta en forma analoga elementos y principios peculiares,
ademas de columnas y ramales de oxigenaciéon, presidonatmosférica para
sifonaje y liberacion simultanea de gases.

3. PAGOS PREVIOS.

Los instrumentos legales de ANDA determinan diferentes tasas y pagos
previos por los siguientes conceptos:
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a- Solicitud de factibilidad de servicios de Agua Potable y Alcantarillado
Sanitario.

b- Revisién y aprobacién de Memorias y Planos de Acueducto y/o
Alcantarillado Sanitario-Tasa por m? de area total.

c- Pruebas hidraulicas, limpieza, desinfeccion y recepcién de Acueductos y/o
alcantarillados Sanitarios - Tasa por m? de area util.

d- Cobertura proporcional del costo de las obras de los sistemas de
infraestructura  hidrdulica:  Captacidon, Aduccién, Almacenamiento,
Distribucion, Colectores primarios, etc. Tasa por m? de area util.

e- Aporte ecoldgico - Tasa por vivienda, etc.

4. RESPONSABILIDAD TECNICA.

Las fases de Disefio y Construccidon estaran bajo la responsabilidad de un
Ingeniero Civil o Arquitecto legalmente autorizado para el ejercicio
profesional. Consecuentemente toda documentacion técnica y obra fisica
tendra su aval.

ABREVIATURAS UTILIZADAS:

h = Coeficiente de rugosidad(aguas negras)
n = Periodo de disefo.

Pn = Poblacion de disefio o futura

Po = Poblacidn Inicial

L/p/D = Litros/persona/dia

dot. total = dotacidn total

L/m2/D = Litros/metros cuadrados/dia

L/hab/D = Litros/habitante/Dia
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L/alum/D = Litros/alumno/Dia
L/cons/D = Litros/consultorio/Dia
L/asie/D = Litros/asiento/Dia
L/bom/D = Litros/Bomba de Combustible/Dia
L/p/turno = Litros/persona/turno
L/kg/ r seca = Litros/Kg de ropa seca
L/s/hidr. = Litros/segundo/hidrante

NMP = NUmero mas probable.
GPM = Galones por minuto
m/s = metros por segundo
A.N = aguas negras

Ho. Fo. = hierro fundido

PVC = Cloruro de Polivinilo
mg/L = Miligramos/Litro

L/cama/D = Litros/cama/Dia

Kg/cm? = Litros/centimetro cuadrado
L/s/ha = Litros/segundo/hectarea

m.c.a. = metros de columna de agua

PSI = libras/pulgada cuadrada

) = diametro nominal

V = velocidad

L/s = Litros/segundo

APHA = American PublicHealthAssociation

OMS = Organizacion Mundial de la Salud
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AWWA = American Water Works Association

ANSI = American National Standard Institute
ASTM = American Society for Testing Materials
CS = Comercial Standars

R = Radio Hidraulico

S = Pendiente de tuberia

T.C. = Tuberia de cemento

Ho.Go. = Hierro Galvanizado



