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Resumen de cambios 

 

Número 

de página 

Sección Descripción del cambio 

8 2.2.1 Se agregó la subsección “Evaluación de la temporada húmeda” 

8 2 y 3 
Se dividió la sección 2 en Normas de aplicación y diseño para 
cumplir con la organización de la DS&G 

15 3.3.7 Se agregó la sección “Transductores de presión hidrostática” 

21 3.8 Se agregó la sección “Requisitos de instalación” 

21 3.9 
Se agregó la sección “Pruebas e inspección posteriores a la 
instalación” 

28 Imágenes Se volvieron a enumerar las imágenes 1 a 13 

40 Imágenes Se agregó la Imagen 13 
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Prólogo 

Esta DS&G (por su sigla en inglés, Norma y Directriz Departamental) es aplicable en todo el 

estado. Las diferencias regionales pueden requerir variaciones en la aplicación de la tecnología. 

Las diferencias también pueden crear la necesidad de asignaciones mayores o más restrictivas 

que las descritas aquí. En cualquier caso, el funcionario de salud local tiene plena autoridad 

para aplicar esta tecnología, de conformidad con el Capítulo 246-272A del WAC (por su sigla en 

inglés, Código Administrativo de Washington) (solo en inglés) y la normativa local. Si alguna 

disposición de estas normas departamentales es incompatible con los códigos, reglamentos, 

ordenanzas, políticas, procedimientos o prácticas locales, prevalecerán las normas locales. 

La aplicación local de estas normas departamentales puede ser: 

1) Adoptada como parte de las normas, reglamentos u ordenanzas locales. Cuando las 

normas del departamento, ya sea en su forma original o modificadas para reflejar con 

mayor precisión las condiciones locales, se adoptan como parte de las normas locales, su 

aplicación se rige por la autoridad normativa local. 

2) Denominada “orientación técnica” en la aplicación de la tecnología. Las normas del 

departamento, ya sea en su forma original o modificadas para reflejar con mayor precisión 

las condiciones locales, pueden utilizarse a nivel local como orientación técnica.  

La aplicación de estas normas departamentales puede combinar los dos enfoques anteriores. El 

funcionario de salud local y la mesa directiva de salud dictan la aplicación de estas normas 

departamentales sin desviarse del Capítulo 246-272A del WAC (solo en inglés). 

El lenguaje normativo típico que se proporciona aquí ayuda a las jurisdicciones locales de la 

salud que desean adoptar estas normas departamentales en las normativas locales.  

Glosario de términos: el sitio web del Departamento de Salud del Estado de Washington (el 
departamento) brinda un glosario de términos frecuentes sobre todas las DS&G en 
http://www.doh.wa.gov/Portals/1/Documents/Pubs/337-028.pdf (solo en inglés). 
 
Las normas del departamento que se encuentran aquí respaldan el diseño de sistemas de 
alcantarillado in situ con caudales de diseño inferiores a 3.500 gpd (por su sigla en inglés, 
galones por día), pero también pueden aplicarse a LOSS (por su sigla en inglés, sistemas de 
alcantarillado in situ de gran tamaño). Sin embargo, algunas disposiciones relativas a los LOSS 
no son adecuadas o no están permitidas con la adopción en 2011 de la norma para LOSS 
revisada, Capítulo 246-272B del WAC (solo en inglés). Los requisitos para LOSS de la DS&G están 
incluidos en la norma. Los ingenieros de diseño y otras personas interesadas en LOSS deben 
consultar la norma y al personal del programa de LOSS. 
 

https://app.leg.wa.gov/wac/default.aspx?cite=246-272A
https://app.leg.wa.gov/wac/default.aspx?cite=246-272A
https://app.leg.wa.gov/wac/default.aspx?cite=246-272A
http://www.doh.wa.gov/Portals/1/Documents/Pubs/337-028.pdf
https://app.leg.wa.gov/wac/default.aspx?cite=246-272B
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Organización típica de la DS&G: 

Sección de Normas Explicación 

Rendimiento Describe las expectativas de rendimiento, 
incluidos el TL (por su sigla en inglés, nivel de 
tratamiento) y la función. 

Aplicación Detalla cómo aplicar la tecnología e incluye 
las condiciones requeridas antes de proceder 
con el diseño (incluye el estado “aprobado” 
de la tecnología, los requisitos de listado de 
componentes, los permisos, los requisitos de 
instalación, pruebas e inspección, etc.). 
 

Diseño Describe los requisitos de diseño y 
construcción de la tecnología, incluyendo los 
estándares mínimos que deben cumplirse 
para obtener un permiso. 

Funcionamiento y mantenimiento Explica los requisitos de funcionamiento y 
mantenimiento de la tecnología, incluidas las 
responsabilidades de las distintas partes, las 
tareas de mantenimiento recomendadas y su 
frecuencia, las medidas de garantía, etc. 

Anexos Proporciona ejemplos de diseño, imágenes y 
tablas, aplicaciones específicas y cuestiones 
relacionadas con el diseño y la instalación. 
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Introducción 

Información contextual 

Las investigaciones indican que el efluente que se desplaza verticalmente a través de 2 a 4 pies de suelo 
adecuado e insaturado proporciona un tratamiento suficiente. Sin embargo, el método de distribución 
dentro del campo de absorción afecta el tratamiento. 
 
El flujo por gravedad es un método sencillo para distribuir el efluente. El efluente fluye continuamente a 
través de tuberías de gran diámetro hacia el SSAS (por su sigla en inglés, sistema de absorción 
subterránea) a medida que se producen las aguas residuales. La distribución suele concentrarse en unas 
pocas áreas dentro del campo de drenaje, lo que provoca una sobrecarga de la superficie de infiltración 
en dichas áreas hasta que se desarrolla una biocapa madura. Una sobrecarga que supere la 
conductividad hidráulica del suelo en estas áreas puede provocar la contaminación de las aguas 
subterráneas en suelos de grano grueso debido a un tratamiento insuficiente, y causa una obstrucción 
más rápida en suelos de textura más fina. 
 
La dosificación es un método de distribución que supera los problemas del flujo por simple gravedad 
(consulte 337-004 Sistemas de drenaje por gravedad con dosificación (solo en inglés)). La dosificación 
elimina los flujos continuos, lo que reduce la obstrucción del suelo, ya que el efluente se distribuye 
sobre una mayor parte del área de absorción y se maximiza el intervalo entre dosis. Sin embargo, aún 
puede producirse una sobrecarga localizada debido a una falta de presión en el sistema. 
 
Un tercer método de distribución, denominado distribución de presión, aplica el efluente de forma 
uniforme sobre toda el área de absorción y es el que más se aproxima a una distribución uniforme. Esto 
garantiza que cada pie cuadrado de superficie inferior reciba aproximadamente la misma cantidad por 
dosis a una tasa inferior a la conductividad hidráulica saturada del suelo. El proceso mejora el 
rendimiento del tratamiento del suelo al mantener un flujo vertical insaturado y reduce el grado de 
obstrucción en suelos de textura más fina. Aquí se analiza la distribución de presión. 
 
La distribución de presión suele emplearse en lugares donde es deseable o necesaria para: 

1. Lograr una aplicación uniforme de las aguas residuales en toda el área del campo de drenaje. 
2. Tratar y desechar el efluente en las capas superiores del perfil del suelo. 
3. Evitar la contaminación de las aguas subterráneas bajo suelos excesivamente permeables. 
4. Mejorar el rendimiento del tratamiento y prolongar la vida útil de un campo de drenaje u otro 

componente.  
5. Reducir el riesgo de fugas o filtraciones en pendientes. 
6. Distribuir el efluente a todos los filtros de arena, montículos, suelos tipo 1 y demás suelos con 

una separación vertical inferior a 24 pulgadas. 
 
La distribución de presión es apropiada para terrenos en áreas sensibles a los acuíferos y para sistemas 
con campos de drenaje más extensos. En ciertas condiciones en las que el bombeo es necesario debido 
a problemas de elevación, la distribución de presión puede incorporarse con poco esfuerzo adicional. 
 
La distribución de presión es aplicable a cualquier sistema que utilice el suelo como medio de 
tratamiento y puede mejorar el rendimiento a largo plazo. El Capítulo 246-272A del WAC (solo en inglés) 
la exige para ciertas condiciones del terreno y del suelo, así como para caudales diarios de diseño 

https://doh.wa.gov/sites/default/files/legacy/Documents/Pubs/337-004.pdf
https://app.leg.wa.gov/wac/default.aspx?cite=246-272A
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elevado. También es un componente obligatorio para montículos, filtros de arena, riego por goteo 
subterráneo y zanjas y lechos revestidos de arena. Para obtener información más específica sobre cada 
una de estas tecnologías de tratamiento de aguas residuales, consulte los documentos de las Normas y 
Directrices Departamentales correspondientes. 
 

Componentes del sistema/Resumen del proceso 
Un sistema de distribución de presión consta de lo siguiente: 

• Una cámara séptica para separar los materiales sólidos de los líquidos. En ciertos sistemas en los 
que la separación vertical es limitada, también puede ser necesaria una cámara de 
pretratamiento. 

• Un dispositivo de filtrado para proteger la bomba y los orificios de los laterales de distribución 
de los sólidos. 

• Un método para suministrar dosis presurizadas y específicas del efluente al sistema de 
distribución.  
 

El sistema de distribución consta de pequeñas tuberías laterales de 1 a 2 pulgadas de diámetro con 
pequeños orificios de descarga. Dentro de los laterales se genera una carga de presión, normalmente 
mediante una bomba o un sifón. 
Los sistemas de distribución de presión requieren los siguientes componentes básicos:  

1. Cámara séptica u otro dispositivo de pretratamiento con la misma calidad que el efluente de 
una cámara séptica doméstica. 

2. Cámara de bombeo o de sifón, o equivalente. 
3. Tuberías de transporte, colectores, laterales y un campo de drenaje. 

La Imagen 1 ilustra los componentes principales de un sistema de distribución de presión habitual. Cada 
uno se describe a continuación: 

 

Componente Función principal 
 
Cámara séptica y, si corresponde, 
otro dispositivo de pretratamiento 

 
Separa y almacena sólidos. 

 
Filtro de efluentes 

 
Protege la bomba y los orificios de la red de distribución 
contra los sólidos. 

 
Bomba y cámara de bombeo 

 
Transporta un volumen específico de efluente desde la 
cámara de bombeo de la cámara de compensación hasta la 
red de distribución. Acumula el efluente entre los ciclos de 
bombeo y en caso de avería. 

 
Tubería de transporte 

 
Conecta la bomba y el colector. 

 
Colector 

 
Conecta la tubería de transporte con los laterales. 

 
Panel de control 

 
Caja con clasificación NEMA (por su sigla en inglés, 
Asociación Nacional de Fabricantes Eléctricos) que contiene 
todos los controles del sistema de bombeo, contador de 
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ciclos de dosificación, medidor de tiempo de 
funcionamiento de la bomba y controles de alarma. 

 
Laterales  

 
Distribuyen el efluente dentro de una zanja o lecho. 

 
Campo de drenaje 

 
Superficie de infiltración en la que el efluente de la cámara 
séptica se vierte en el suelo natural u otro medio receptor 
para permitir el tratamiento biológico y físico final.  
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1. Estándares de rendimiento 

1.1 Criterios de rendimiento 

La distribución de presión es un método de distribución que permite una dispersión casi uniforme del 

efluente para maximizar la capacidad de tratamiento y la vida útil del área de absorción. La distribución 

de presión no es un método de tratamiento. 

 

El Capítulo 246-272A-0234(1)(d) del WAC establece que los componentes de dispersión en el suelo con 

un caudal diario de diseño de entre 1.000 y 3.500 galones de aguas residuales por día solo pueden 

usarse en suelos tipo 1 a 5. 
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2. Estándares de aplicación 

2.1. Listado 

El Departamento de Salud del Estado de Washington (el departamento) registra los productos de 

distribución de presión cuando cumplen con los requisitos del Capítulo 246-272A-0145 del WAC. Los 

productos aprobados para su uso figuran en la Lista de productos registrados para el tratamiento y la 

distribución in situ (solo en inglés). 

2.2. Permisos  

Los permisos de instalación y los permisos de funcionamiento, si son necesarios, deben obtenerse del 

funcionario de salud local antes de la instalación y el uso. 

 

2.2.1 Evaluación de la temporada húmeda  

Cuando la evaluación del terreno indica que la profundidad del suelo hasta el nivel freático es inferior a 

18 pulgadas, la jurisdicción local de salud puede requerir una evaluación de la temporada húmeda, 

según se detalla en el Capítulo 246-272A0220(4)(b) del WAC. Esta evaluación confirma que hay al menos 

12 pulgadas de suelo utilizable durante la temporada húmeda, lo que garantiza una profundidad 

suficiente de suelo insaturado y permite identificar con precisión la ubicación del nivel freático alto. A 

medida que disminuye la posible separación vertical, estas evaluaciones se vuelven cada vez más 

importantes para el diseño y funcionamiento del sistema, y la protección de la salud pública. Las 

recomendaciones del departamento para este procedimiento se enumeran a continuación, pero cada 

LHJ (por su sigla en inglés, jurisdicción local de salud) puede haber establecido sus propios 

procedimientos. 

1. La evaluación del nivel freático debe realizarse al menos entre 48 y 72 horas después de una 

tormenta típica. Los métodos para evaluar el nivel freático estacional más alto pueden incluir el 

uso de piezómetros, pozos de observación de aguas subterráneas u otros métodos aprobados 

por la LHJ.  

2. Es posible que se requieran múltiples evaluaciones del terreno para determinar la altura máxima 

del nivel freático (Capítulo 246-272A-0220(3)(a)(ii) del WAC). 

3. Se deben utilizar las características redoximórficas y otros criterios del suelo, según lo 

establecido en el Capítulo 246-272A0220(2)(b, c y d) del WAC, para determinar la altura máxima 

del nivel freático. 

4. Las evaluaciones de la temporada húmeda deben realizarse durante los meses en que es 

probable que el nivel freático sea alto.  

5. El número de visitas al terreno, las ubicaciones evaluadas y el método utilizado deben ser 

aprobados por la LH antes de que se inicie la evaluación. El diseñador o el propietario del 

terreno pueden colaborar en este proceso. Los métodos para evaluar el nivel freático estacional 

más alto pueden incluir el uso de piezómetros, pozos de observación de aguas subterráneas u 

otros métodos aprobados por la LHJ.  

 

https://doh.wa.gov/sites/default/files/2022-02/337-024.pdf
https://doh.wa.gov/sites/default/files/2022-02/337-024.pdf
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3. Estándares de diseño 

3.1 Cámaras sépticas 

Un sistema de distribución de presión debe ir precedido de una cámara séptica del tamaño adecuado 

con una rejilla deflectora de efluentes. Las cámaras sépticas se encargan del tratamiento primario al 

separar los sólidos de los líquidos, descomponer parcialmente la materia orgánica y producir una zona 

de efluente clarificado que fluye a la siguiente etapa de tratamiento. La cámara séptica debe cumplir 

con el Capítulo 246-272C del WAC y debe figurar en la Lista de tanques de aguas residuales registrados 

(solo en inglés) del departamento. 

 

Los tanques deben estar equipados con un tubo de acceso hermético de al menos 24 pulgadas de 

diámetro y una tapa segura que se extienda hasta la superficie del suelo. Las tapas pueden estar 

equipadas con una junta hermética para eliminar olores molestos y evitar que personas no autorizadas, 

especialmente niños, las retiren accidental o intencionalmente.  

 

Aunque no es obligatorio, se recomienda mucho instalar un dispositivo de seguridad secundario dentro 

del tubo de acceso. Estos dispositivos proporcionan una protección fundamental, en particular para 

niños, mascotas y personas desprevenidas. No es necesario retirar el dispositivo para desagotar el 

tanque. Los dispositivos de seguridad secundarios deben fabricarse para soportar una carga viva 

razonable y con materiales no corrosivos y componentes seguros para el entorno de la cámara séptica. 

Estos dispositivos actúan como una medida de protección adicional, evitando caídas accidentales dentro 

de los tanques en caso de que falle la tapa principal.  

 

Los filtros o rejillas deflectoras de salida protegen los orificios de los laterales para que no se obstruyan 

con partículas de mayor tamaño. También protegen la bomba de efluentes de los daños causados por 

partículas que superan su capacidad de paso, lo cual puede ser un problema con algunos tipos de 

bombas. Deben cumplir con lo siguiente: 

1. Desempeñar su función sin pérdida de rendimiento entre los mantenimientos rutinarios. 

2. Desempeñar su función sin requerir un mantenimiento más frecuente que el de otras partes del 

sistema. 

3. Tener una abertura máxima de malla de 1/8 de pulgada para proteger orificios de 3/16 de 

pulgada o más grandes y bombas con capacidad para dejar pasar esferas de hasta 1/8 de 

pulgada. Para orificios de menos de 3/16 de pulgada de diámetro, la malla de la rejilla debe 

tener un tamaño 1/16 de pulgada menor que el orificio que protege. 

4. Estar fabricados con materiales duraderos y no corrosivos. 

5. Proporcionar una capacidad de flujo de área abierta al menos igual a la de una tubería de PVC 

de 4 pulgadas de diámetro. El área mínima puede requerir limpieza frecuente y, por lo tanto, no 

cumplir con el estándar de rendimiento entre intervalos de mantenimiento. En la práctica 

habitual se utiliza un área de flujo mucho mayor. Las áreas de flujo mayores dan como resultado 

intervalos más largos entre mantenimientos para las mismas cargas de resistencia hidráulica y 

orgánica. 

6. Estar bien sujetos para evitar que se desplacen o se desalineen. 

https://doh.wa.gov/sites/default/files/2022-02/337-046.pdf
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7. Ser fácilmente desmontables o estar diseñados, construidos e instalados para permitir una 

limpieza completa. 

8. Estar tapados, cubiertos o construidos de otra manera para evitar que la espuma u otros sólidos 

flotantes se descarguen del tanque sin pasar por la rejilla o el filtro. 

 

Es posible que se requieran otras especificaciones para cumplir con el rendimiento del filtro o rejilla 

deflectora de salida. 

El efluente que fluye a través de la rejilla del deflector de salida de la cámara séptica tiene una presión 

muy baja, por lo que las partículas no pueden ser forzadas a pasar a través de las aberturas. El 

mantenimiento de la rejilla no incluye la bomba, los flotadores de control, el cableado ni las tuberías de 

descarga. 

3.2 Cámara de bombeo 

Todas las cámaras de bombeo deben cumplir con los Capítulos 246-272C y 246-272A-0233 del WAC.  

 

3.2.1  Requisitos de la cámara de bombeo 

Las cámaras de bombeo deben cumplir con lo siguiente: 

1. Ser herméticas hasta un nivel superior al del nivel freático estacional. Es posible que se 

requieran pruebas de estanqueidad. 

2. Estar equipadas con un tubo de acceso hermético de al menos 24 pulgadas de diámetro y 

una tapa segura que se extienda hasta la superficie del suelo. Las tapas deben estar 

equipadas con una junta hermética para eliminar olores molestos y evitar que personas no 

autorizadas, especialmente niños, las retiren accidental o intencionalmente. 

3. Tener un volumen suficiente. El volumen interno de la cámara de bombeo y el espacio 

muerto debajo de la entrada de la bomba deben ser suficientes para el caudal diario de 

diseño y para tener en cuenta la acumulación de lodos. Para la mayoría de aplicaciones, es 

sensato dejar un espacio mínimo de 18 pulgadas para la acumulación de lodos. Las 

cámaras de bombeo que reciben efluentes de cámaras sépticas acumularán lodos y 

espuma, y en algunos sistemas nuevos, esta acumulación puede ser rápida. El nivel de 

lodos nunca debe estar por encima de la entrada de la bomba. Para sistemas en los que un 

proveedor autorizado se encarga de la operación y el mantenimiento continuos, se puede 

considerar una reducción en el volumen requerido para el almacenamiento de reserva. 

También se pueden considerar reducciones en el volumen de la cámara de bombeo 

cuando se utilizan bombas “dúplex” o redundantes. 

4. Tener un volumen de almacenamiento de emergencia adicional de al menos el 75 % del 

caudal diario de diseño (que puede incluir el volumen para cubrir la capacidad de 

inundación tanto en la cámara de bombeo como en la cámara séptica). El almacenamiento 

de emergencia es necesario para períodos de cortes de energía o mal funcionamiento de 

los equipos.  

5. Tener la profundidad suficiente para garantizar la inmersión permanente de la bomba 

cuando sea necesario. 
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3.2.2  Rejillas de salida 

La instalación de rejillas en la salida de la cámara séptica puede resultar en un efluente de mayor calidad 

que la instalación alrededor de la bomba, ya que el caudal a través de la rejilla deflectora es menor que 

alrededor de la bomba. Dado que la instalación de rejillas no es 100 % efectiva, los sólidos presentes en 

el efluente aún pueden permitir la entrada de lodo y espuma a la cámara de bombeo. Agregar una rejilla 

o cubierta para la bomba, diseñada para cumplir con los requisitos de rendimiento y evitar que la bomba 

se queme entre los intervalos de mantenimiento, puede ser beneficioso por sí solo o combinado con un 

filtro de efluentes para cámaras sépticas. Sin embargo, algunos operadores de bombas insisten en que 

las rejillas en las cámaras de bombeo causan problemas de mantenimiento. 

3.2.3  Requisitos de la cámara séptica 

En el estado de Washington, las cámaras sépticas deben tener dos compartimentos, excepto cuando se 

usa una bóveda de bomba en una cámara séptica de un solo compartimento. Además de cumplir con 

todos los requisitos para sistemas de distribución de presión con una cámara de bombeo independiente, 

existen criterios y limitaciones adicionales al usar esta combinación de cámara séptica y bóveda de 

bomba. Los criterios incluyen: 

1. Los volúmenes mínimos de almacenamiento y de funcionamiento de la bomba en la cámara 

séptica son equivalentes a los de una cámara séptica con una cámara de bombeo 

independiente. Los mínimos son un volumen suficiente para ejecutar las funciones de una 

cámara séptica que permite mantener la bomba sumergida cuando sea necesario; un volumen 

de compensación que pueda contener el caudal de diseño de un día; y un almacenamiento 

adicional para situaciones de emergencia equivalente al 75 % del volumen de compensación. 

2. La bóveda de bomba debe: 

a. Extraer el líquido del centro de la zona clara de la cámara séptica. 

b. Contar con un sistema de filtrado integral u otros métodos para evitar que sólidos 

mayores de 1/8” entren en la bomba. 

c. Ser capaz de suministrar líquido a la bomba con la misma rapidez con que se 

descarga de la bóveda, manteniendo la bomba sumergida. 

d. Funcionar según las especificaciones entre los intervalos de mantenimiento 

normales establecidos para el resto del sistema (el tiempo mínimo es de 6 meses). 

e. Estar diseñada y construida para facilitar el retiro y el mantenimiento de la rejilla de 

la bóveda, las bombas y los flotadores. 

3. El caudal de la bomba no debe exceder los 30 galones por minuto (gpm). La fluctuación del 

nivel de líquido en la cámara séptica no debe exceder las 10 pulgadas. Se permiten 

fluctuaciones mayores para el almacenamiento de emergencia en caso de cortes de energía o 

fallas en la bomba.  

4. El tiempo mínimo de retención hidráulica en la cámara séptica debe ser de 24 horas. La zona 

clarificada debe tener al menos 10 1/2 pulgadas, con una separación mínima de 3 pulgadas 

entre la parte inferior de la capa de espuma y la entrada al dispositivo de filtrado. La distancia 

mínima entre la parte superior del lodo y la entrada del dispositivo de filtrado debe ser de 6 

pulgadas. 

5. El efluente que se descarga de la bóveda de bomba debe cumplir con el nivel de tratamiento E. 

6. Los materiales y la construcción deben garantizar un recipiente hermético, resistente a la 

corrosión por productos químicos y a las condiciones típicas de una cámara séptica. 
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7. El tamaño mínimo de una cámara séptica debe ser de 1.500 galones, medido en la parte 

inferior de la salida. Además, el nivel mínimo de líquido (con la bomba apagada) debe ser de al 

menos 1.000 galones. Posteriormente, debe cumplir con los requisitos del Capítulo 246-272A-

0232 del WAC. 

3.3 Bombas, accesorios y controles 

Las bombas deben seleccionarse de manera que cumplan con los requisitos mínimos de caudal 

hidráulico y carga hidráulica del sistema in situ propuesto.  

3.3.1  Requisitos de las bombas 

1. Deben instalarse de modo que puedan retirarse o sustituirse fácilmente desde la superficie 

del suelo. (Bajo ninguna circunstancia la sustitución o reparación de una bomba requerirá 

que el personal de mantenimiento ingrese a la cámara de bombeo). 

2. Deben estar equipadas con las uniones, válvulas y conexiones eléctricas necesarias para 

facilitar el retiro y la reparación de la bomba.  

3. Deben estar protegidas por rejillas deflectoras de salida aprobadas en la cámara que 

precede a la cámara de bombeo o por rejillas para bombas, como se describe en la sección 

2.3. 

4. Deben cumplir con todos los códigos eléctricos estatales y locales (incluidas las bombas y las 

conexiones eléctricas). 

5. Deben estar equipadas con una válvula de alivio de vacío u otro dispositivo adecuado para 

evitar el efecto sifón si alguna parte de los accesorios de la bomba o la tubería de transporte 

se encuentra a una elevación mayor que el campo de drenaje. 

3.3.2  Requisitos de control de bombas 

1. El Capítulo 246-272A-0234 del WAC exige una dosificación temporizada en el componente 

de dispersión del suelo para los siguientes casos: 

a. En sitios donde se requieran tecnologías que usen nivel de tratamiento A/nivel de 

bacterias 1, nivel de tratamiento B/nivel de bacterias 2 o nivel de tratamiento 

C/nivel de bacterias 3 (consulte la Tabla VI del Capítulo 246-272A-0230 del WAC). 

b. En sitios donde los componentes de dispersión del suelo tengan caudales diarios de 

diseño de entre 1.000 y 3.500 galones de aguas residuales por día. 

c. Después de reparaciones mediante el uso de las asignaciones de la Tabla X del 

Capítulo 246-272A-0280 del WAC. 

2. Las tecnologías como los filtros de arena, los filtros de grava recirculantes, las zanjas 

revestidas de arena, los montículos y otros componentes de tratamiento también requieren 

dosificación temporizada para garantizar que cumplan con los requisitos o expectativas de 

tratamiento.  

3. Para sistemas que requieren distribución de presión con dosificación temporizada, se 

necesitan controles y dispositivos de advertencia accesibles que deben cumplir lo siguiente: 

a. Cumplir con los requisitos funcionales para la distribución de presión. 

b. Suministrar a la red de distribución dosis uniformes prescritas que cumplan con el 

volumen de diseño y que estén espaciadas uniformemente durante un período de 

24 horas. 
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c. Proporcionar períodos de reposo prescritos entre dosis. 

d. Registrar y almacenar el tiempo de funcionamiento de la bomba y el número de 

ciclos de dosificación. 

e. Contar con controles y componentes certificados por Underwriters Laboratories o 

una entidad equivalente. 

f. Contar con un circuito de alarma independiente del circuito de la bomba. 

g. Se recomienda la dosificación temporizada, pero no es obligatoria cuando se usa la 

distribución de presión. 

h. Cuando el componente de tratamiento tiene dosificación temporizada antes de un 

componente de dispersión del suelo, este último no necesita una dosificación 

temporizada independiente. En este caso, solo se requiere un sistema de 

dosificación a demanda con un contador de ciclos de dosificación y un contador de 

horas (o un medidor de agua en el sistema de suministro de agua o de desagüe) 

para el componente de dispersión del suelo. 

i. Los sistemas de distribución de presión controlados por demanda deben incluir un 

sistema de control eléctrico que: 

i. Tenga un circuito de alarma independiente del circuito de la bomba. 

ii. Cumpla con los requisitos funcionales y de confiabilidad para la distribución 

de presión. 

iii. Cuente con controles y componentes certificados por Underwriters 

Laboratories (UL) o una entidad equivalente. 

iv. Sea seguro contra manipulaciones y resistente a la intemperie con una 

clasificación mínima de NEMA 4. 

v. Esté ubicado fuera de la cámara de bombeo y dentro del campo visual. 

j. Todos los paneles de control deben tener contadores de ciclos y medidores de 

tiempo transcurrido para todas las bombas. Un medidor de agua en la línea de 

suministro de agua o en la de desagüe cumple con este requisito. 

k. Todos los paneles de control deben estar equipados con alarmas sonoras y visuales 

de alto nivel de líquido, y deben estar ubicadas en un lugar visible. 

l. Los interruptores de flotador deben estar instalados de manera independiente de la 

bomba y la tubería de transporte para que puedan sustituirse o ajustarse fácilmente 

sin necesidad de retirar la bomba. 

m. Los controles eléctricos y demás componentes eléctricos deben estar aprobados por 

UL o una entidad equivalente. 

n. Los ingenieros, diseñadores e instaladores deben cumplir con las normas eléctricas 

para sistemas de bombeo y control establecidas por el Departamento de Trabajo e 

Industrias del Estado de Washington. 

o. La frecuencia mínima de dosificación debe ser la siguiente: 

Suelo tipo 1 y 2 4 veces al día 

Suelo tipo 3 4 veces al día 

Suelo tipo 4 y 6 1 o 2 veces al día 
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3.3.3  Bombas y controles 

Las bombas y los controles deben tener cajas de conexiones o empalmes herméticos que impidan la 

entrada de gases y deben contar con interruptores de desconexión eléctrica adecuados para la 

instalación, de acuerdo con el Código Eléctrico Nacional. Coloque las cajas de manera que no interfieran 

al realizar el mantenimiento de otros componentes.  

Si se usa una válvula de retención en el sistema, se debe instalar un agujero de ventilación aguas arriba 

de la misma para que la voluta de la bomba (cámara del impulsor) permanezca llena de efluente. 

Muchas bombas cavitan y pueden dañarse si el impulsor no está sumergido. La instalación de un agujero 

de ventilación aguas arriba, entre la válvula de retención y la bomba, permite que el efluente 

permanezca en la voluta (cámara del impulsor). 

3.3.4  Dosificación temporizada  

La dosificación temporizada significa que la duración de cada dosis (que determina los galones por dosis) 

y el tiempo entre dosis (que determina la cantidad de dosis por día) se controlan mediante un 

temporizador siempre que haya un volumen de dosificación en la cámara de bombeo. La cantidad de 

ciclos de bombeo debe ser ajustable y calcularse para satisfacer las necesidades de diseño del sistema. 

A medida que aumenta el número de ciclos de dosificación, la cantidad de efluente suministrada por 

dosis debe disminuir para evitar que se suministre al campo de drenaje una cantidad superior a la dosis 

diaria de diseño. Para suministrar más de 6 u 8 dosis en 24 horas, se requiere incorporar una o más de 

las siguientes características al diseño del sistema: 

1. Instalación de orificios a las 12 en punto para mantener la red de tuberías llena o casi llena 

de efluente entre dosis y así reducir el volumen por dosis. 

2. Reducción del diámetro de las tuberías de transporte, del colector y laterales, lo que 

disminuye el volumen por dosis. 

3. Reducción del tamaño del orificio para contribuir a la disminución del volumen por dosis. 

4. Aumento de la velocidad del fluido en las tuberías para facilitar la limpieza y debido a la 

reducción del diámetro de las mismas. 

5. Aumento de la carga hidráulica residual en los orificios para facilitar la limpieza de los 

orificios más pequeños. 

6. Instalación de válvulas de retención en el sistema para evitar el reflujo y reducir el volumen 

por dosis. 

7. Realización de una prueba de rendimiento de las válvulas de retención. 

No se requiere dosificación temporizada para los componentes de dispersión del suelo con distribución 

de presión que están después de los componentes de tratamiento con dosificación temporizada. El flujo 

ya tiene dosificación temporizada hacia el componente de tratamiento, por lo que la cámara de bombeo 

que sale del componente de tratamiento puede dosificarse a demanda. Para detectar flujos externos, 

use un medidor de tiempo transcurrido para controlar la integridad del revestimiento de un filtro de 

lecho empacado, como un filtro de arena, comparando el volumen de líquido bombeado desde el filtro 

de arena con el volumen bombeado hacia él. 

Los requisitos mínimos para el control de los ciclos de bombeo temporizados son un flotador actuador 

con temporizador para la bomba y una alarma de alto nivel de líquido. Se recomienda mucho un 

flotador de desactivación por bajo nivel de líquido (consulte 3.3.6). Una caja o panel de control instalado 
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en un poste tratado de 4” x 4” es una práctica aceptable y no produce resonancias molestas para los 

ocupantes del edificio, como ocurre cuando el panel de control se instala en edificios. 

Se recomienda mucho la dosificación temporizada en todos los sistemas de distribución de presión, ya 

que mejora el rendimiento, la confiabilidad y la protección contra el uso indebido. Los requisitos del 

Capítulo 246-272A del WAC y las normas de este documento se basan en la necesidad de controlar las 

dosis en suelos de grano grueso y de grano simple, así como en los medios de tratamiento. La 

dosificación temporizada ayuda a prevenir la sobrecarga hidráulica del componente receptor. Las causas 

habituales de sobrecarga hidráulica son el consumo excesivo de agua en la vivienda o la infiltración de 

agua subterránea en la cámara séptica o la cámara de bombeo. 

3.3.5  Frecuencia de dosificación  

Si bien este documento indica la frecuencia mínima para varios tipos de suelo, en algunos diseños puede 

ser preferible una dosificación más frecuente que la mínima recomendada. La dosificación de los 

campos de drenaje proporciona una aireación intermitente a la superficie de infiltración. Con este 

método, los períodos de carga se alternan con períodos de reposo, con intervalos de ciclo que varían 

desde horas hasta un día o más. Estos son algunos puntos clave que se deben tener en cuenta: 

1. La fase de reposo debe ser lo suficientemente larga como para permitir que el sistema se 

drene y la superficie de infiltración quede expuesta al aire. Esto favorece la degradación de 

los materiales que causan obstrucción por bacterias aerobias.  

2. En suelos arenosos, las altas tasas de infiltración pueden provocar contaminación vírica y 

bacteriana de las aguas subterráneas poco profundas, sobre todo cuando el sistema se pone 

en funcionamiento por primera vez. Los sistemas construidos en estos suelos deben 

dosificarse con pequeños volúmenes de aguas residuales cuatro o más veces al día para 

evitar la saturación y, por lo tanto, un tratamiento inadecuado.  

3. En suelos de textura más fina, la saturación del flujo es mucho menos probable, por lo que 

las dosis frecuentes no mejoran el rendimiento. En estos suelos, las dosis grandes y menos 

frecuentes son más adecuadas para proporcionar tiempos de aireación más prolongados 

entre dosis. 

3.3.6 Flotadores y otros tipos de sensores de nivel de líquido  

En las cámaras de bombeo que abastecen a viviendas unifamiliares, los flotadores (o sensores de nivel 

de líquido) necesarios controlan la bomba. Como mínimo, debe haber un flotador de encendido y 

apagado, y un flotador de alarma por alto nivel de agua. Los controles de “apagado redundante” son 

opcionales, pero muy recomendables, y es posible que el funcionario de salud los exija. 

Las aplicaciones comerciales y multifamiliares deben cumplir con los requisitos del Departamento de 

Trabajo e Industrias del Estado de Washington para ubicaciones de Clase I, División I. Estas ubicaciones 

incluyen sistemas de apagado redundante y clasificaciones especiales en los motores y equipos 

instalados. 

3.3.7  Transductores de presión hidrostática 

 Los transductores de presión hidrostática son dispositivos que se usan para medir los niveles de fluidos 

detectando la presión ejercida por una columna de líquido. Su funcionamiento se basa en el principio de 

que la presión en un líquido aumenta con la altura de la columna de líquido por encima del sensor. El 

transductor suele tener un elemento sensor, a menudo un diafragma con forma de campana invertida, 
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que responde a la presión hidrostática. Esta presión se convierte en una señal eléctrica que permite 

determinar los niveles de fluido.  

En una cámara de bombeo, los transductores de presión hidrostática reemplazan a los flotadores de 

encendido y apagado y a las alarmas de alto nivel de agua. Sin embargo, después de una determinada 

cantidad de dosis, el transductor debe reiniciarse automáticamente. Este ciclo de reinicio automático 

reduce el nivel de líquido en la cámara por debajo de la parte inferior de la “campana”, lo que restablece 

o recalibra el sensor.   

Un transductor de presión hidrostática también requiere un tubo de aire y un cable de longitud 

específica hasta el panel de control. Estos componentes deben instalarse según las especificaciones del 

fabricante.  

3.3.8  Sifones 

Los sifones pueden utilizarse para cargar un sistema de distribución de presión. Sin embargo, dependen 

del caudal y no pueden proporcionar dosis temporizadas uniformes ni limitar el volumen diario (consulte 

el Anexo D). Por lo tanto, los sifones no pueden utilizarse cuando se requiere la subsección 3.3.4.1, a 

menos que elementos de diseño específicos logren que el sifón produzca el rendimiento de la 

subsección 3.3.4.3. Se aplican los siguientes requisitos al utilizar sifones: 

1. Solo pueden utilizarse cuando no se requiere dosificación temporizada o cuando algún 

sistema o disposición suministra el efluente a la cámara de sifón de manera uniforme 

durante un período de 24 horas sin exceder el caudal de diseño del sistema. Esto se logra 

mediante el uso de una pequeña bomba eléctrica que suministre el efluente a la cámara de 

sifón de manera uniforme durante un período de 24 horas. Esta bomba está dimensionada 

para suministrar a la cámara de sifón un caudal que no supere el caudal diario de diseño. 

Posteriormente, el sifón dosifica un filtro de arena, un montículo o un campo de drenaje 

revestido de arena. 

2. Solo podrán utilizarse donde en lugares donde estén supervisados y gestionados conforme a 

los requisitos del funcionario de salud local.  

3. El área de dosificación debe estar en una pendiente descendente con respecto a la cámara 

de sifón y cumplir con las instrucciones del fabricante en cuanto a la diferencia mínima de 

elevación. 

4. Deben tener la dimensión adecuada. Las fugas de aire en el sifón o en sus accesorios 

impedirán su funcionamiento. 

5. El efluente debe filtrarse antes de entrar en la cámara de sifón. 

6. Deben instalarse de modo que permitan el acceso para mantenimiento y limpieza. 

7. Los contadores de dosis deben estar integrados en el diseño y la instalación. 

Otras consideraciones importantes al utilizar sifones: 

• Si la cámara de sifón se llena demasiado rápido, la campana y el sifón no recibirán la dosis 

completa de aire y entrarán en modo de goteo. 

• El ajuste del nivel de activación del líquido en la cámara de sifón es limitado; el volumen de 

dosificación se controla mejor dimensionando cuidadosamente la cámara de sifón. 

• La obstrucción del tubo de entrada de aire al final del ciclo de descarga, incluso 

momentáneamente, provocará que el sifón entre en modo de goteo. 
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• La tubería de transporte debe ventilarse justo fuera de la cámara de sifón. Se debe agregar 

ventilación adicional según sea necesario. 

• Lo ideal es esperar hasta que el sistema esté probado y se haya verificado su correcto 

funcionamiento para enterrar la tubería de transporte. Puede ser necesaria ventilación adicional 

para evitar bloqueos de aire imprevistos (consulte las Imágenes 11 y 12). 

3.4 Materiales para tuberías 

Los materiales para tuberías deben cumplir con las siguientes especificaciones mínimas: 

1. Como mínimo, el material debe cumplir con la norma ASTM D2241 Clase 160 o equivalente. 

2. Para PVC cédula 40 y cédula 80, use la norma ASTM D1785. 

3.5 Colector 

(Consulte el Anexo A-4, Longitudes máximas del colector) 

La función principal del colector es suministrar un caudal uniforme a todos los orificios laterales y, a la 

vez, minimizar la pérdida por fricción. Si bien existen diferentes diseños de colectores, los más comunes 

son los colectores centrales y los colectores de extremo. Los colectores de extremo son adecuados para 

laterales cortos, mientras que los colectores centrales permiten diámetros de tubería lateral más 

pequeños. 

3.5.1  Conexión entre el colector y los laterales 

Los laterales pueden conectarse al colector de varias maneras. La conexión entre el colector y los 

laterales debe ser apropiada para las condiciones del terreno y el uso específico. Existen varias formas 

de conexión: 

1. El cabezal del colector se coloca a una altura inferior a la de los laterales, con válvulas de 

retención, válvulas de control de caudal y líneas de alimentación para cada lateral (Imagen 3). 

Esta configuración mantiene el colector, las líneas de alimentación y los laterales llenos entre 

dosis, evita el reflujo y se puede ajustar en un solo punto para igualar la carga residual en todos 

los laterales. Con esta disposición es posible administrar pequeños volúmenes por dosis, lo que 

permite entregar varias dosis al día si se desea. Se deben tomar precauciones para minimizar el 

riesgo de congelación del efluente en los laterales y el colector. 

2. El cabezal del colector se coloca a una altura superior a la de los laterales, sin válvulas de 

retención y con válvulas de control de caudal y líneas de alimentación para cada lateral (Imagen 

4). Los caudales medidos desde un orificio en cada lateral son prácticamente iguales sin el uso 

de válvulas de retención y sin mantener el sistema lleno entre dosis.  

3. Construcción transversal (consulte la Imagen 5): si los orificios laterales se perforan a las 6 en 

punto, los laterales y una parte del colector se drenan entre dosis, siempre que la tubería de 

transporte permanezca llena entre dosis. 

4. Conexión en T con el colector superior: si los orificios laterales se perforan a las 6 en punto, toda 

la red de distribución se drenará después de cada dosis. Esto resulta conveniente en terrenos 

inclinados en los que no se instalan válvulas de retención en el colector para evitar que los 

laterales superiores drenen de vuelta a través del colector hacia los laterales inferiores, 

sobrecargándolos. Si los orificios se perforan a las 12 en punto, los laterales permanecerán 
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llenos entre dosis. Esto resulta conveniente cuando el objetivo es presurizar la red de 

distribución rápidamente sin usar válvulas de retención. Se deben tomar precauciones para 

minimizar el riesgo de congelación del efluente en los laterales. 

 

3.5.2  Terrenos inclinados 

Los diseños de colectores para terrenos inclinados son especialmente importantes. Las tuberías laterales 

situadas a diferentes alturas tendrán presiones residuales distintas, siendo la más baja la que presente la 

mayor presión. Si el colector no está diseñado correctamente, la tubería lateral inferior recibirá presión 

antes que la superior. Esto provoca un reflujo hacia las tuberías inferiores una vez finalizado el ciclo de 

bombeo. En este caso, la zanja inferior recibirá mayor caudal que las demás, con el consiguiente riesgo 

de sobrecarga. Si bien existen varias soluciones para estos problemas, las Imágenes 3 y 4 ilustran dos 

métodos para resolverlos. Se asume que las válvulas de retención y las válvulas de control de caudal que 

se muestran en las Imágenes 6 y 7 son parte integral del colector. 

3.5.3  Válvulas 

Cuando se usan válvulas de retención, estas deben instalarse de modo que puedan retirarse para su 

mantenimiento o sustitución. Se deben incluir uniones u otros accesorios en la instalación de las válvulas 

de retención. La ubicación de las válvulas de retención debe estar debidamente documentada en el 

plano de registro. Preferiblemente, deben estar en una estructura accesible desde la superficie. El 

sistema debe reinspeccionarse después de 30 días de uso para verificar que siga funcionando según lo 

previsto o si se requiere alguna reparación o ajuste. 

Las válvulas de retención requieren mantenimiento ocasionalmente, por lo que deben instalarse de 

modo que puedan retirarse o sustituirse. Colocar uniones en la válvula de retención es una forma 

común de permitir el mantenimiento sin dañar ni excavar extensamente el colector. Algunas válvulas de 

retención de latón se pueden desmontar sin retirarlas de la tubería. 

3.6 Laterales 

(Consulte los Anexos A-1, A-2, A-3) 

Los laterales en un sistema de distribución de presión son quizás el aspecto de diseño más importante. 

Todas las consideraciones de diseño hasta este punto sirven esencialmente para suministrar caudales 

iguales a cada pie cuadrado de la superficie inferior del campo de drenaje. 

3.6.1  Caudal (descarga) de los orificios laterales 

El caudal real de cada orificio se representa mejor mediante la siguiente ecuación: 

Qo = 11,79 d2 h0,5  (consulte el Anexo A-2 para ver la derivación de esta ecuación) 

Donde: 

Qo Caudal del orificio en galones por minuto (gpm) 

d  Diámetro del orificio en pulgadas 

h  Carga de descarga en pies (también conocida como carga residual)  
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Otros factores complican el cálculo preciso del caudal del orificio, como la perforación exacta de los 

agujeros, la clase y el tamaño de la tubería, y las ligeras variaciones en los coeficientes de fricción 

utilizados para los accesorios. Para garantizar cálculos precisos, es importante perforar los agujeros con 

la broca del tamaño adecuado y una broca afilada. Recuerde usar una broca nueva al perforar los 

orificios. Para obtener agujeros precisos, también pueden ser necesarias guías u otras herramientas de 

estabilización de la broca para evitar tambaleos y perforar el agujero perpendicularmente a la tubería. 

Una disposición y un control adecuados garantizan que se coloque el número correcto de orificios en 

cada lateral. Otras formas de corregir las imprecisiones son agregar un 10 % al caudal total después de 

calcular la tasa de caudal o diseñar con una carga residual superior a la mínima.  

El coeficiente a utilizar en un diseño puede variar de 11,79 a 16, según la experiencia del diseñador en la 

predicción y el control precisos de las pérdidas por fricción y otras variables de construcción y 

fabricación. Los dos coeficientes más comunes son 11,79 y 12,38. Para muchos diseñadores, la 

experiencia ha demostrado que el uso de un coeficiente ligeramente superior predice con mayor 

precisión el caudal real. Independientemente del coeficiente seleccionado, es sumamente importante 

utilizar el mismo en todo el diseño.  

3.6.2  Requisitos de la presión (carga) residual 

La presión residual se determina midiendo la altura del chorro. La altura del chorro es la altura del 

líquido en un lateral presurizado cuando un orificio se coloca de manera que la descarga sea vertical 

hacia la atmósfera. Normalmente se expresa en pies de altura.   

Para sistemas con orificios de 3/16 de pulgada o más de diámetro, la carga residual mínima en el orificio 

es de 2 pies (0,87 psi). Para sistemas con orificios de menos de 3/16 de pulgada de diámetro, la carga 

residual mínima es de 5 pies (2,18 psi). 

3.6.3 Tamaño y orientación de los orificios (consulte las secciones sobre tamaño, orientación y 

protectores de orificios, y la Imagen 8) 

1. Los orificios deben tener un diámetro mínimo de 1/8 de pulgada. 

2. Cuando se usan cámaras sin grava, los orificios deben estar orientados a las 12 en punto. Si 

algunos orificios se colocan a las 6 en punto para facilitar el drenaje después de los ciclos de 

bombeo y evitar la congelación o la acumulación de crecimiento microbiano, deben contar con 

algún mecanismo para interrumpir el caudal (un protector de orificio con drenaje, una capa de 

grava, etc.). 

3.6.4  Espaciamiento entre orificios 

Para evitar variaciones excesivas en los caudales de descarga y posibles posteriores sobrecargas 

hidráulicas localizadas, deben respetarse las desviaciones máximas de caudal aceptables que se indican 

en la sección 1.2 de este documento.  

1. Los filtros de arena (incluidas las zanjas revestidas de arena), los montículos y la distribución de 

presión en suelos tipo 1 y 2, y en arenas medias, deben tener un mínimo de un orificio por cada 

6 ft² de superficie de infiltración, distribuidos de manera uniforme. 

2. En otros tipos de suelo, debe haber un mínimo de un orificio cada seis pies, en el centro, a lo 

largo del lateral. 
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Si bien estos son requisitos mínimos, puede ser sensato espaciar los orificios a intervalos más cortos. 

Considere un espaciamiento menor entre los orificios cuando se especifiquen dosis pequeñas y cuando 

la superficie de infiltración se encuentre en suelos muy estructurados o con macroporos grandes. 

El espaciamiento máximo entre los laterales exteriores y el borde del lecho debe ser la mitad del 

espaciamiento de orificios seleccionado, ±0,5 pies. 

3.6.5  Protectores de orificios 

Los protectores de orificios son dispositivos que se usan para proteger los orificios de obstrucciones 

externas y para desviar el chorro sobre una superficie mayor, de modo que el efluente se distribuya 

sobre una mayor superficie de infiltración. Su diseño puede ser de media tubería, de tapa local u otro 

tipo que logre el mismo resultado. Consulte la Imagen 8. Los protectores deben ser lo suficientemente 

resistentes como para soportar el peso del relleno y lo suficientemente grandes como para evitar que el 

orificio se obstruya con trozos de grava. 

Cuando los orificios están orientados a las 12 en punto, se requieren protectores de orificios o cámaras 

sin grava. 

3.6.6  Puertos de limpieza y supervisión 

Todos los laterales de distribución de presión deben estar equipados con puertos de limpieza y 

supervisión en sus extremos distales (consulte las Imágenes 9 y 10). Los diseños deben mostrar los 

puertos de limpieza y supervisión en detalle, y explicar cómo cumplen sus respectivas funciones. Las 

funciones de supervisión y limpieza pueden separarse y realizarse de otras maneras. 

Los puertos de limpieza y supervisión deben: 

1. Tener tapas o tapones roscados y removibles en los extremos de los laterales para poder 

limpiarlos y supervisar la presión.  

2. Ser lo suficientemente grandes como para permitir el acceso a las tapas o tapones con las 

manos, herramientas, etc. 

3. Ser accesibles desde la superficie del suelo. 

4. Estar abiertos y ranurados en la parte inferior. 

5. Estar libres de grava hasta la superficie de infiltración para permitir el monitoreo visual del agua 

estancada en la zanja o lecho. 

3.6.7 Zanjas 

1. En un campo de drenaje a presión, como en cualquier otro, el fondo de la zanja debe estar 

nivelado con una tolerancia de ±0,5 pulgadas. 

2. El fondo y los lados de la zanja no deben estar cubiertos de tierra. 

3. En zanjas y lechos rellenos de grava, se debe utilizar un geotextil adecuado sobre la grava antes 

del relleno. 

4. En terrenos inclinados, las zanjas y los laterales deben discurrir paralelos a las curvas naturales 

del terreno. 
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3.7 Requisitos mínimos para la presentación de diseños 

Los diseños deben cumplir con los requisitos detallados en el Capítulo 246-272A-0200 del WAC. Deben 

incluir lo siguiente: 

1. Caudal diario de diseño. 

2. Tamaño, ubicación y cota de salida de la cámara séptica. 

3. Cota y ubicación de la entrada de la bomba/sifón. 

4. Tamaño de la cámara de bombeo y de sifón. 

5. Longitud, ubicación, elevación máxima y diámetro de la tubería de transporte. 

6. Todas las válvulas u otros componentes similares del sistema. 

7. Diámetro, ubicación, longitud y orientación del colector. 

8. Diámetro, ubicación, longitud, orientación y elevaciones de los laterales. 

9. Diámetro, espaciamiento y orientación de los orificios. 

10. Volumen de dosificación, caudal de la bomba (gpm), frecuencia de dosificación y presión 

residual de diseño. 

11. Ubicación y detalles de todos los puertos de acceso en los laterales. 

12. Detalles de los controles de la bomba, flotadores y posición de los flotadores. 

13. Un diagrama de cableado eléctrico específico para el proyecto. 

14. Parámetros del sistema y cálculos utilizados por el diseñador para justificar el tamaño de los 

componentes y la distribución del caudal que se muestran en el diseño. 

El diseñador también debe elaborar un manual de usuario para el propietario y el departamento de 

salud local (consulte la sección 2.11). 

3.8 Requisitos de instalación 

Salvo que se especifique lo contrario, la instalación de los componentes del sistema debe realizarse de 
acuerdo con las instrucciones y requisitos del fabricante aprobados por el departamento, que figuran en 
el Capítulo 246-272A del WAC, así como con cualquier otro código aplicable. Asegúrese de que las 
tuberías estén colocadas o instaladas de manera que se limite el asentamiento o el movimiento una vez 
que el sistema esté cubierto. 

Cualquier desviación de las instrucciones de instalación aprobadas del fabricante requiere la aprobación 
del departamento antes de la aprobación de la solicitud o el permiso. 

3.9 Pruebas e inspección posteriores a la instalación  

Después de la instalación, realice pruebas e inspecciones para verificar que la distribución sea uniforme 

con la presión residual mínima requerida, que el sistema dosifique al volumen y frecuencia adecuados y 

que las alarmas funcionen correctamente. El instalador deberá notificar al diseñador si detecta algún 

problema durante las pruebas. 

3.9.1  Requisitos de inspección 

 

Las pruebas verifican que la distribución sea uniforme con la presión residual mínima requerida, que el 

sistema dosifique al volumen y frecuencia adecuados y que las alarmas funcionen correctamente. Para 

la inspección, la cámara de bombeo, la bóveda o el depósito deben llenarse de agua.  



22 
 

Los siguientes componentes deben ser inspeccionados y verificados, antes del relleno, por la jurisdicción 

local de salud, el contratista o el diseñador: 

  

1.  Todas las cámaras sépticas y de bombeo deben ser herméticas después de la instalación, ya que 

este es un componente fundamental en los sistemas presurizados. Si la cámara permite la 

infiltración de agua, se pueden bombear cantidades excesivas de agua subterránea al campo de 

drenaje, lo que puede sobrecargar el sistema y provocar una falla prematura. La infiltración 

también puede activar las alarmas de alto consumo de agua. Estos problemas pueden agravarse 

durante los períodos húmedos caracterizados por niveles elevados de agua subterránea 

estacionales, deshielo o fuertes lluvias. La exfiltración de efluentes fuera de la cámara puede 

provocar alarmas de bajo nivel de agua en condiciones de bajo o nulo caudal.   

2. La bomba debe suministrar la dosis correcta al campo de drenaje. Para sistemas de dosificación 

a demanda, verifique que la configuración de flotador “en seco” envíe la dosis correcta al campo 

de drenaje cuando los flotadores estén sumergidos. Es posible que se requieran pequeños 

ajustes en la ubicación de los flotadores. Registre la caída de presión por cada medición de 

dosis. Consulte más información sobre la dosificación a continuación. 

3. Inspeccione los flotadores para verificar su correcto funcionamiento. Un cableado incorrecto es 

un error común de instalación. Asegúrese de que, al mover el flotador de la posición superior o 

inferior, se genere la señal correcta en el panel de control.  

4. Los flotadores deben encenderse y apagarse a los niveles de agua correctos para la alarma de 

alto nivel de agua, en las posiciones de “encendido”, “apagado”, “apagado redundante” y 

cualquier otro flotador identificado en el plano de diseño. Para mayor simplicidad y precisión, 

realice ajustes con el árbol de flotadores fuera del agua (configuración de flotador “en seco”).   

5. Confirme las funciones de alarma sonora y visual del panel de control.   

6. La alarma de alto nivel de agua no debe encender la bomba. Si la alarma de alto nivel de agua 

enciende la bomba, los flotadores y las alarmas están en el mismo circuito eléctrico y el sistema 

no puede ser aprobado. Los altos niveles de agua que activan las alarmas deben investigarse 

para determinar la causa. Si la causa se debe a períodos temporales de alto consumo de agua, el 

exceso se bombeará a través del sistema. Si los altos niveles de agua se deben a problemas 

persistentes, como fugas en accesorios o inodoros, estos deben corregirse.   

7. Las tuberías instaladas deben presurizarse para verificar que no presenten fugas antes del 

relleno.  

8. Los sistemas de reflujo requieren una pendiente inversa hacia el tanque de dosificación para 

garantizar un drenaje adecuado entre los ciclos de bombeo. El lecho alrededor de las tuberías 

debe ser suficiente para evitar que se arqueen, lo que podría provocar la retención de agua y la 

congelación en condiciones de bajo o nulo caudal. Cualquier desnivel en la tubería debe 

nivelarse antes del relleno.  

9. Realice una prueba de presión. La altura del chorro debe cumplir con las especificaciones de 

diseño. Evalúe la uniformidad de la altura del chorro a lo largo de los laterales. Esto se puede 

medir conectando un tubo vertical de PVC transparente al extremo del lateral. Si es posible, se 

deben registrar las alturas reales de los chorro en ambos extremos de cada lateral al momento 

de la inspección. Esta altura se usará durante las inspecciones periódicas a lo largo de la vida útil 

del sistema por parte del proveedor de servicios de O&M (por su sigla en inglés, operación y 

mantenimiento). La carga residual se mide desde la parte superior de la tubería lateral hasta la 
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parte superior de la columna de agua. La carga residual real se mide desde la parte superior de 

la tubería lateral hasta la parte superior de la columna de agua. Consulte más información sobre 

la altura del chorro y la carga residual a continuación. 

10. Inspeccione todos los tubos de acceso, incluidas las tapas y los pernos de las tapas, para verificar 

que estén bien sujetos y sean seguros. Todas las válvulas instaladas deben inspeccionarse y 

verificarse para asegurar que funcionan según lo previsto.  

11. También deben confirmarse otros requisitos de inspección estándar, como el tamaño, la 

ubicación y las elevaciones de los componentes, etc.  

 

La variación en los caudales de descarga de los orificios dentro de cualquier lateral no debe exceder el 

10 %. La variación en los caudales de descarga de los orificios en todo el sistema de distribución no debe 

exceder el 15 %. 

 

La diferencia en la altura del chorro no debe exceder el 21 % entre los orificios de cualquier lateral 

(diferencia de caudal del 10 %). La diferencia en todo el sistema no debe exceder el 32 % (diferencia de 

caudal del 15 %). Esta tabla muestra las distancias de caudal reales: 

Diferencia máxima de caudal permitida (pulgadas) 
Altura nominal del chorro residual Diferencia de caudal del 

10 % 
Diferencia de caudal del 

15 % 
2 pies 5 pulgadas 7,5 pulgadas 
5 pies 12,5 pulgadas 19 pulgadas 

 

Las alturas mínimas del chorro para los diferentes tamaños de orificio son: 

 

 Altura del chorro 

Tamaño del orificio 
(pulgadas) 

En pies En pulgadas 

3/16 2 24 

1/8 5 60 

5/32 5 60 

 

Se requiere una presión residual mínima de 0,87 psi (2 pies de altura) para sistemas con orificios de 

3/16 de pulgada o más de diámetro, y de 2,18 psi (5 pies de altura) para sistemas con orificios de menos 

de 3/16 de pulgada. 

Para sistemas de dosificación a demanda, verifique que la configuración de flotador “en seco” 

(completado anteriormente) envíe la dosis correcta al campo de drenaje cuando los flotadores estén 

sumergidos. Es posible que se requieran pequeños ajustes en la ubicación de los flotadores.* 

Para sistemas de dosificación temporizada: 

1. Determine el tiempo necesario para enviar una dosis completa al campo de drenaje. Para ello, 

opere el sistema en modo manual. Asegúrese de que haya suficiente agua en la cámara de 
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bombeo. Los tiempos de funcionamiento del temporizador proporcionados por los diseñadores 

o ingenieros deben probarse en el campo. 

2. Con el tiempo obtenido, verifique que, cuando el sistema funcione automáticamente, cumpla 

con el tiempo necesario para enviar la dosis correcta al campo de drenaje. Esto es importante 

porque los temporizadores son difíciles de configurar; por ejemplo, configurar un temporizador 

a 2,2 minutos puede que no garantice un tiempo de funcionamiento de 2,2 minutos. Dos pasos 

para agilizar este proceso son comenzar las pruebas con la cámara de bombeo casi llena y 

configurar temporalmente el tiempo de apagado a minutos o segundos.* 

3. Verifique que el tiempo de apagado del temporizador coincida con el especificado en el plan o 

que dosifique el sistema la cantidad correcta de veces al día. Verifique este número en minutos 

y anote el tiempo de apagado. Los niveles de activación se pueden verificar con el temporizador 

de encendido de luces. Por ejemplo, si el campo de drenaje debe recibir 4 dosis diarias, el 

tiempo de apagado debe ser de aproximadamente 6 horas. 

4. Verifique que la alarma de alto nivel de agua no encienda la bomba. Si la alarma enciende la 

bomba, el sistema no será aprobado. 

5. Verifique que el sistema dosifique la cantidad correcta de veces al día y que ningún flotador del 

sistema encienda la bomba independientemente del temporizador. Un sistema con un flotador 

que anule el temporizador no será aprobado. 

 

* Determinar el nivel de activación del flotador en el agua puede requerir varios intentos. Para ambos 

tipos de sistema, anote el tiempo de funcionamiento de la bomba que suministra la dosis correcta. 

Registre los resultados. 

Existe una prueba más compleja para la distribución uniforme que tiene en cuenta el drenaje después 

del ciclo de presión. Cuando los sistemas tienen laterales con una diferencia de elevación superior a 18 

pulgadas, se puede recolectar y medir el volumen de líquido de un orificio (del mismo tamaño que los 

demás en los laterales) durante un ciclo completo. Esto se realiza drenando el líquido en un balde de 5 

galones desde el extremo de cada lateral. La variación entre el volumen máximo y el mínimo 

recolectado no debe exceder el 15 %. El efluente recolectado se desecharía posteriormente en el lado 

de entrada (primer compartimento) de la cámara séptica. El uso de diseños de colectores, que se 

muestra en las Imágenes 6 y 7, eliminará el reflujo significativo. 

3.9.2  Seguimiento posterior a la inspección 

  

Los problemas que se detecten durante una inspección deben ser resueltos por el diseñador y  

la jurisdicción local de salud. Los problemas de cableado deben remitirse al electricista que instaló los 

componentes eléctricos.  

 

Cualquier modificación al diseño autorizado, aprobada por el diseñador, debe quedar registrada. La 

información de la inspección final debe constar en el plano de registro. Esta información debe 

proporcionarse al propietario del sistema, quien es responsable de presentarla a la jurisdicción local de 

salud.  
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3.10 Información del registro de construcción 

La presentación de un registro de construcción completo debe contener, como mínimo: 

1. Todos los elementos incluidos en el diseño mencionados anteriormente, tal como se instalaron, 

identificando cualquier modificación respecto al plano aprobado. 

2. La caída de presión medida por ciclo de dosificación. 

3. Las funciones del temporizador. 

4. Presión residual o altura del chorro al final de cada lateral, según la inspección realizada. 

5. Tiempo de funcionamiento y tiempo de inactividad de la bomba. 

3.11 Manual de usuario 

El diseñador debe elaborar un manual de usuario para el propietario y el departamento de salud local. 

Este manual puede elaborarse en conjunto con el instalador y presentarse junto con la información del 

plano de registro. El manual del usuario debe incluir, como mínimo: 

1. Diagramas de los componentes del sistema. 

2. Explicación del funcionamiento general del sistema, expectativas operativas, responsabilidades 

del propietario, etc. 

3. Especificaciones de todos los componentes eléctricos y mecánicos instalados (ocasionalmente 

se utilizan componentes distintos a los especificados en los planos). 

4. Nombres y números de teléfono del diseñador del sistema, la jurisdicción local de salud, los 

fabricantes de componentes, el proveedor/instalador y la entidad gestora a la que se debe 

contactar en caso de fallo. 

5. Información sobre los requisitos de mantenimiento periódico de los distintos componentes del 

sistema. 

6. Información para solucionar problemas operativos comunes que puedan surgir. Esta 

información debe ser lo más detallada posible para ayudar al propietario a tomar decisiones 

acertadas sobre cuándo y cómo intentar solucionar los problemas y cuándo llamar a un 

profesional. 
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4. Funcionamiento y mantenimiento 

La supervisión y el mantenimiento del sistema deben realizarse con una frecuencia acorde al terreno, el 

tipo de suelo, la complejidad del sistema y los patrones de uso. Como mínimo, es muy recomendable 

inspeccionar los elementos de las secciones 3.1 a 3.5 a los seis meses y, posteriormente, cada año, una 

vez que el sistema se pone en funcionamiento. El permiso del departamento de salud local debe 

especificar claramente quién debe realizar las inspecciones. Consulte el registro de construcción del 

sistema para conocer las lecturas y configuraciones iniciales. Se debe notificar a los propietarios de 

sistemas de distribución de presión que sus sistemas deben ser inspeccionados y recibir mantenimiento 

anualmente. 

4.1 Evaluación del campo de drenaje 

El campo de drenaje debe evaluarse para determinar lo siguiente: 

1. Indicios de efluentes superficiales 

2. Vegetación adecuada, impactos paisajísticos, estanques, etc. 

3. Ausencia de tráfico pesado 

4. Construcciones adecuadas 

5. Materiales o superficies impermeables 

6. Asentamiento o erosión anormales 

4.2 Evaluación de los laterales 

Los laterales deben evaluarse para lo siguiente: 

1. Comprobar la presión residual en los extremos distales. Para ello, confirme que coincida con la 

registrada en el registro de construcción. Si no coincide, es necesario limpiar los laterales y los 

orificios. 

2. Determinar si el caudal es igual en cada lateral. 

3. Evaluar si requieren limpieza. Limpie los laterales y los orificios según sea necesario. 

4.3 Medición del tiempo de funcionamiento de la bomba por ciclo y la 

caída de presión 

Compare estos valores con los que aparecen en el registro de construcción. Si no coinciden, evalúe el 

sistema para detectar controles de temporizador mal configurados, problemas con los interruptores de 

flotador, laterales obstruidos u orificios bloqueados. 

4.4 Prueba de alarmas 

Compruebe el correcto funcionamiento de las alarmas (nivel alto y bajo de líquido). 

4.5 Evaluación de la cámara séptica y la cámara de bombeo 

Evalúe las cámaras para determinar lo siguiente: 
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4. Capas de espuma y lodo. La cámara séptica debe bombearse si la parte inferior de la capa de 

espuma se encuentra a menos de seis (6) pulgadas de la parte inferior de la salida, si la parte 

superior de la capa de lodo se encuentra a menos de doce (12) pulgadas de la salida, o si más 

del veinticinco (25) por ciento de la profundidad del líquido corresponde a lodo y espuma.  

5. Obstrucción, daños y correcta colocación de la rejilla deflectora de salida: límpiela cada vez que 

se inspeccione o según sea necesario para evitar obstrucciones. 

6. Señales de fugas en las cámaras y los tubos de acceso. Si están dañados, deben repararse o 

sustituirse. 

7. Ubicación de los tubos de acceso y las tapas por encima del nivel del suelo y hermeticidad de las 

tapas. 

8. Funcionamiento correcto de los flotadores. El movimiento no debe estar restringido. Los 

flotadores deben estar colocados correctamente y proporcionar señales de instrumentación 

positivas. Ajústelos y repárelos según sea necesario. 

4.6 Hallazgos y reparaciones 

Todos los hallazgos y reparaciones deben anotarse, los registros deben archivarse para facilitar su 

consulta y los informes deben enviarse al departamento de salud local.  
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Imágenes 

Imagen 1. Campo de drenaje con distribución de presión 

 

 

 

CÁMARA SÉPTICA 

TUBO DE ACCESO 

CÁMARA DE BOMBEO 

PANEL DE CONTROL 

LATERALES DE DISTRIBUCIÓN DE PRESIÓN 

PUERTOS DE LIMPIEZA/SUPERVISIÓN 

TUBERÍA DE TRANSPORTE 

TUBERÍA DEL COLECTOR 
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Imagen 2. Cámara séptica y cámara de bombeo habituales 

 

TAPA CON SELLADO HERMÉTICO PARA GASES 

TUBO DE ACCESO DE 

24” DE DIÁMETRO 
COTA DE ACABADO 

HACIA LA CÁMARA 

DE BOMBEO 

FILTRO DE 

EFLUENTES 

APROBADO 

CAPA DE NATAS 
DESDE LA FUENTE DE 

AGUAS RESIDUALES 

SEDIMENTOS 

CÁMARA SÉPTICA 

(HABITUAL) 

TAPA CON SELLADO HERMÉTICO PARA GASES 

COTA DE ACABADO 

DESDE LA 

CÁMARA SÉPTICA 

TUBO DE ACCESO DE 

24” DE DIÁMETRO 

UNIÓN ROSCADA 

VÁLVULA DE 

SERVICIO* 

HACIA EL CAMPO 

DE DRENAJE 

VÁLVULA 

ANTISIFÓN* 

VÁSTAGO DE FLOTADOR 
INDEPENDIENTE PARA 

MONTAJE CON 
FLOTADOR 

VÁLVULA DE RETENCIÓN* 

BOMBA 

CENTRÍFUGA 

SUMERGIBLE 

* SEGÚN SEA NECESARIO 

CÁMARA DE BOMBEO 

(HABITUAL) 

SEDIMENTOS 

CAMISA DE 

ENFRIAMIENTO* 

VOLUMEN DE TRABAJO 

ALMACENAMIENTO DE 

EMERGENCIA 

NIVEL NORMAL DE APAGADO 

CON TEMPORIZADOR 

ALARMA DE ALTO NIVEL DE AGUA 
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Imagen 3. Campo de drenaje con distribución de presión (terreno 

inclinado) 

 

 

 

PENDIENTE 

DESCENDENTE 

LATERALES DE DISTRIBUCIÓN 

DE PRESIÓN 

FUNCIONES: 
1. EL CAUDAL SE CONTROLA EN CADA 
 LATERAL MEDIANTE UNA VÁLVULA DE  
 CONTROL DE CAUDAL 

2. EL REFLUJO SE EVITA MEDIANTE 
 UNA VÁLVULA DE RETENCIÓN EN CADA 
 TUBERÍA DE ALIMENTACIÓN LATERAL 

3. LA TUBERÍA POR ENCIMA DE LAS VÁLVULAS DE 
RETENCIÓN 
 SIEMPRE ESTÁ INUNDADA. LA LONGITUD Y EL  
 VOLUMEN DE LOS LATERALES O TUBERÍAS DE  
 ALIMENTACIÓN LATERALES NO AFECTAN LA  

 DOSIS 

TUBERÍAS DE ALIMENTACIÓN 

LATERALES 

CAJA DE CONTROL DE LA VÁLVULA 

DE UBICACIÓN A UNA ELEVACIÓN 

INFERIOR AL LATERAL MÁS BAJO 

CABEZAL DE TUBERÍA DEL COLECTOR 

TUBERÍA DE TRANSPORTE 

DESDE LA CÁMARA DE 

BOMBEO 

LEYENDA 

VÁLVULA DE 

RETENCIÓN 

VÁLVULA DE 

CONTROL DE CAUDAL 
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Imagen 4. Campo de drenaje con distribución de presión (terreno 

inclinado, colector por debajo) 

 

 

 

 

 

PENDIENTE 

DESCENDENTE 

LATERALES DE DISTRIBUCIÓN 

DE PRESIÓN 

TUBERÍA DE TRANSPORTE 

DESDE LA CÁMARA DE 

BOMBEO 

CABEZAL DE TUBERÍA DEL COLECTOR 

TUBERÍAS DE ALIMENTACIÓN 

LATERALES 

FUNCIONES: 
1. EL CAUDAL SE CONTROLA EN CADA LATERAL  
 MEDIANTE UNA VÁLVULA DE CONTROL DE CAUDAL 

2. EL REFLUJO SE EVITA MEDIANTE LA POSICIÓN DEL  
 COLECTOR SOBRE LOS LATERALES 

3. PUEDE NO SER POSIBLE UNA VARIACIÓN ACEPTABLE  
 DE LA DOSIS EN CADA LATERAL DEBIDO A LOS  
 DIFERENTES VOLÚMENES DENTRO DE CADA  
 UNA DE LAS TUBERÍAS DE ALIMENTACIÓN  
 LATERALES, LAS CUALES SE DRENAN DESPUÉS  
 DEL CICLO DE BOMBEO 
 

LEYENDA 

VÁLVULA DE 

RETENCIÓN 

VÁLVULA DE CONTROL 

DE CAUDAL 
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Imagen 5. Construcción transversal del campo de drenaje a presión 

 

 

VÁLVULA DE 

RETENCIÓN 

VÁLVULA DE 

CONTROL DE 

CAUDAL 

Tapa o tapón roscado 

Válvula de 

retención Orificios 

Válvula de control de caudal 

Desde la bomba 

Construcción transversal del 

campo de drenaje a presión 
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Imagen 6. Caja de control del campo de drenaje (terreno inclinado, 

colector por debajo de los laterales) 

 

 

 

TUBO DE ACCESO CON TAPA 

DE CIERRE 
HACIA LOS LATERALES DE 

PRESIÓN DEL CAMPO DE DRENAJE 

VÁLVULA DE CONTROL DE CAUDAL 

RANURAS SEGÚN 

SE REQUIERA 

VÁLVULA DE 

RETENCIÓN 

OSCILANTE 

CODO DE 90 GRADOS DE 

BARRIDO LARGO 

 

SUMIDERO DE DRENAJE 

DE ROCA LAVADA 

SECCIÓN A-A 

TUBERÍA DE TRANSPORTE DESDE 

LA CÁMARA DE BOMBEO 
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Imagen 7. Caja de control del campo de drenaje (colector por encima 

de los laterales) 

 

 

 

TUBO DE ACCESO CON TAPA 

DE CIERRE HACIA LOS LATERALES DE 

PRESIÓN DEL CAMPO DE DRENAJE 

VÁLVULA DE CONTROL DE 

CAUDAL RANURAS SEGÚN 

SE REQUIERA 

CODO DE 90 GRADOS 

DE BARRIDO LARGO 

 

SUMIDERO DE DRENAJE 

DE ROCA LAVADA 

SECCIÓN A-A 

TUBERÍA DE TRANSPORTE DESDE 

LA CÁMARA DE BOMBEO 
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Imagen 8. Tapas y protectores de orificios 

 

 

 

Superficie del suelo original 

Orificio cubierto por un tubo de PVC de 2” a 6” cortado a la mitad. 

Superficie del suelo original 

Superficie del suelo original 

Superficie del suelo original Superficie del suelo original 

Cobertura de suelo 

Grava 

Cobertura de suelo 

Grava 

Cobertura de suelo 

Grava 

Tapa de orificio Protector de orificio 

Tubo de PVC de 6” cortado a la mitad 

Detalle de zanja con orificio y tapa  

(sin escala) 

Línea de presión en carcasa de PVC de 6” cortado a la mitad reforzada 

para evitar su desplazamiento. 

Detalle de zanja con orificio y tapa (sin escala) 

Línea de presión suspendida según las especificaciones del fabricante. 

Los orificios deben estar orientados a las 12:00. 

Detalle de zanja sin grava (sin escala) 

 

La línea de presión debe estar reforzada transversalmente para evitar 

su desplazamiento. 

Los orificios deben estar orientados a las 12:00. 

Detalle de zanja sin grava (sin escala) 

Cobertura de suelo Cobertura de suelo 

Cámara Cámara 

Detalle de zanja con orificio y tapa  

(sin escala) 
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Imagen 9. Puerto de limpieza y supervisión 

 

 

 

CAJA DEL MEDIDOR 

U OTRO RECINTO 

TAPA ROSCADA 

PROTECTOR DE 

ORIFICIO 

RELLENO 

GRAVA LIMPIA Y 

LAVADA 
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Imagen 10. Ejemplo de puerto de limpieza y supervisión 

 

 

 

MANGUITO DE UNIÓN 

MATERIAL DE 
RELLENO 

TAPA ROSCADA DEL TAPÓN 

MANGUERA DE 
PVC O CODO DE 
BARRIDO LARGO 

SUELO NO 
DISTRIBUIDO 

PRESIÓN LATERAL SEGÚN 
LO ESPECIFICADO 

DRENAJE DE ROCA, MÍNIMO 6” 
POR DEBAJO DE LA TUBERÍA 

TUBO DE VPC DE 6” CON ORIFICIOS DE 
DRENAJE, QUE SE EXTIENDE HASTA EL 

FONDO DE LA GRAVA PARA SUPERVISAR 
LA ACUMULACIÓN DE AGUA 

SUPERFICIE DE INFILTRACIÓN 

PUERTO DE LIMPIEZA/SUPERVISIÓN 
(EJEMPLO) 

ÚLTIMO ORIFICIO, CON 
PROTECTORES SI LA 

ORIENTACIÓN DEL ORIFICIO 
ES HACIA ARRIBA 
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Imagen 11. Ejemplo de sifón 

 

 

 

CAMPANA TRAMPA DE DESCARGA 

TUBERÍA DE VENTILACIÓN 

SALIDA DE DESCARGA 

PROFUNDIDAD DE LA TRAMPA 

BRAZO CORTO 

TRAMPA 

BRAZO LARGO 

TUBO DE ENTRADA 

TUBO DE INTRUSIÓN 

TUBO DE ENTRADA DE AIRE 

CAÍDA DE PRESIÓN 

EJEMPLO DE SIFÓN 
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Imagen 12. Ejemplo de volumen de dosificación alta/baja en cámara de 

sifón 

 

TAPA CON SELLADO HERMÉTICO PARA GASES 

TUBO DE ACCESO DE 
24” DE DIÁMETRO 

COTA DE ACABADO 

DESDE LA 
CÁMARA 
SÉPTICA 

ENCENDIDO 

APAGADO 

25 GALONES/PULGADA 
600 GALONES/DOSIS 

MONTAJE 
SEGURO 

TUBERÍA DE TRANSPORTE 
TUBERÍA DE VENTILACIÓN 

VENTILACIÓN 
DE TRAMPA 

HACIA EL CAMPO 
DE DRENAJE 

SIFÓN PARA 
TRANSPORTAR 

REDUCTOR EJEMPLO DE VOLUMEN DE DOSIS 
ALTA EN LA CÁMARA DE SIFÓN 

TAPA CON SELLADO HERMÉTICO PARA GASES 

COTA DE ACABADO 

TUBO DE ACCESO DE 
24” DE DIÁMETRO 

TUBERÍA DE TRANSPORTE 
TUBERÍA DE VENTILACIÓN 

VENTILACIÓN 
DE TRAMPA 

HACIA EL CAMPO 
DE DRENAJE 

SIFÓN PARA 
TRANSPORTAR 

REDUCTOR 

MONTAJE 
SEGURO 

ENCENDIDO 

APAGADO 

DESDE LA 
CÁMARA 
SÉPTICA 

7,5 GALONES/PULGADA 

90 GALONES/DOSIS 

EJEMPLO DE VOLUMEN DE DOSIS 
BAJA EN LA CÁMARA DE SIFÓN 
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Imagen 13.  Ejemplo de construcción de puerto para clima húmedo 

 

 

Ejemplo de construcción de pozo de observación de suelo/agua subterránea 

Superficie del suelo 

Tubería perforada de 

4” (mínimo) 

Grava o material 

equivalente 

Capa restrictiva 

Suelo natural 

Tapa removible 

Se recomienda bentonita 
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Anexo A: Tablas útiles para la distribución de presión  

Las tablas de diseño que figuran en las cuatro secciones de este anexo se elaboraron para que el 

diseñador pueda evaluar configuraciones alternativas de los laterales. En todo el Anexo A, se asume que 

los laterales y los colectores se construirán usando únicamente tuberías de PVC que cumplan con las 

normas ASTM D-2441 o D-1785. 

El Anexo A-1, Tabla de diseño de laterales, contiene una tabla de longitudes máximas de laterales para 

diversos diámetros de laterales, diámetros de orificios y espaciamiento entre orificios, e incluye los 

criterios de diseño que se usan para calcular las longitudes máximas de los laterales. 

El Anexo A-2, Guía de diseño para caudal de descarga de los orificios, contiene la derivación de una 

ecuación que se usa para calcular los caudales de descarga de los orificios e incluye una tabla de 

caudales de descarga para diferentes cargas residuales y diámetros de orificio. 

El Anexo A-3, Guía de diseño de pérdida por fricción, incluye la derivación de una ecuación que se usa 

para calcular las pérdidas por fricción y una tabla de constantes para simplificar el cálculo. También 

incluye una tabla de pérdidas por fricción para accesorios de tubería de PVC.  

El Anexo A-4, Longitudes máximas del colector, enumera las suposiciones que se usan para calcular las 

tablas adjuntas sobre la longitud máxima del colector, una para orificios de 1/8 de pulgada y 5/32 de 

pulgada (donde la carga residual mínima en el orificio distal debe ser de 5 pies) y otra para orificios de 

3/16 de pulgada en adelante (donde la carga residual mínima en el orificio distal debe ser de 2 pies). 
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A-1: TABLAS DE DISEÑO DE LATERALES 

 

La longitud máxima admisible para cualquier lateral se determina por las diferencias permitidas en los 

caudales de descarga entre los orificios proximal y distal. Estas tablas asumen que Qp/Qd <1,1 

 
Donde: 
 
Qp = Caudal de descarga del orificio proximal 
Qd = Caudal de descarga del orificio distal 
 
La diferencia máxima admisible en los caudales de descarga es del 10 %. La longitud máxima admisible 
del lateral depende del diámetro del lateral y del diámetro del orificio. Es independiente de la presión 
residual. 
 
Los caudales de descarga de los orificios dependen del diámetro del orificio y de la presión residual 
(consulte el Anexo A-2). La Tabla A-1 muestra la longitud máxima del lateral para cada diámetro de 
orificio, diámetro del lateral y espaciamiento entre orificios. 
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Tabla A-1: Tabla de diseño de laterales 

 

 Longitud máxima del lateral (pies) 

 
Diámetro del 

orificio 

Diámetro del 

lateral 

Espaciamiento 

entre orificios 

Material de la tubería 

 

(pulgadas) (pulgadas) (pies) Cédula 40 Clase 200 Clase 160 

      

1/8 1 1.5 42 51  

1/8 1 2 50 62  

1/8 1 2.5 57.5 72.5  

1/8 1 3 66 81  

1/8 1 4 80 96  

1/8 1 5 90 110  

1/8 1 6 102 126  

1/8 1.25 1.5 66 76.5 79.5 

1/8 1.25 2 80 92 96 

1/8 1.25 2.5 92.5 107.5 110 

1/8 1.25 3 105 120 123 

1/8 1.25 4 124 144 148 

1/8 1.25 5 145 165 175 

1/8 1.25 6 162 186 192 

1/8 1.5 1.5 85.5 96 100.5 

1/8 1.5 2 104 116 120 

1/8 1.5 2.5 120 135 140 

1/8 1.5 3 135 150 156 

1/8 1.5 4 164 184 188 

1/8 1.5 5 190 210 220 

1/8 1.5 6 210 240 246 

1/8 2 1.5 132 141 145.5 

1/8 2 2 160 170 176 

1/8 2 2.5 185 197.5 202.5 

1/8 2 3 207 222 228 

1/8 2 4 248 268 276 

1/8 2 5 290 310 320 

1/8 2 6 324 348 360 

5/32 1 1.5 31.5 39 39 

5/32 1 2 36 46 46 

5/32 1 2.5 42.5 52.5 52.5 

5/32 1 3 48 60 60 
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Tabla A-1: Tabla de diseño de laterales (continuación) 

 

 Longitud máxima del lateral (pies) 

 
Diámetro del 

orificio 

Diámetro del 

lateral 

Espaciamiento 

entre orificios 

Material de la tubería 

 

(pulgadas) (pulgadas) (pies) Cédula 40 Clase 200 Clase 160 

5/32 1 4 56 72 72 
5/32 1 5 65 80 85 

5/32 1 6 72 90 96 

5/32 1 1/4 1.5 48 55.5 58.5 

5/32 1 1/4 2 58 68 70 

5/32 1 1/4 2.5 67.5 77.5 80 

5/32 1 1/4 3 75 87 90 

5/32 1 1/4 4 92 104 108 

5/32 1 1/4 5 105 120 125 

5/32 1 1/4 6 120 138 144 

5/32 1 1/2 1.5 63 70.5 73.5 

5/32 1 1/2 2 76 84 88 

5/32 1 1/2 2.5 87.5 97.5 102.5 

5/32 1 1/2 3 99 111 114 

5/32 1 1/2 4 120 132 136 

5/32 1 1/2 5 140 155 160 

5/32 1 1/2 6 156 174 180 

5/32 2 1.5 96 103.5 106.5 

5/32 2 2 116 124 128 

5/32 2 2.5 135 142.5 147.5 

5/32 2 3 150 162 168 

5/32 2 4 184 196 200 

5/32 2 5 210 225 235 

5/32 2 6 240 252 264 

3/16 1 1.5 24 30  

3/16 1 2 28 36  

3/16 1 2.5 32.5 42.5  

3/16 1 3 39 45  

3/16 1 4 44 56  

3/16 1 5 50 65  

3/16 1 6 60 72  

3/16 1.25 1.5 37.5 43.5 45 
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Tabla A-1: Tabla de diseño de laterales (continuación) 

 

 Longitud máxima del lateral (pies) 
 

 
Diámetro del 

orificio 

Diámetro del 

lateral 

Espaciamiento 

entre orificios 

Material de la tubería 

 

 
(pulgadas) (pulgadas) (pies) Cédula 40 Clase 200 Clase 160 

3/16 1.25 2 46 54 56 
3/16 1.25 2.5 52.5 62.5 62.5 

3/16 1.25 3 60 69 72 

3/16 1.25 4 72 84 88 

3/16 1.25 5 85 95 100 

3/16 1.25 6 96 108 114 

3/16 1.5 1.5 49.5 55.5 57 

3/16 1.5 2 60 68 70 

3/16 1.5 2.5 70 77.5 80 

3/16 1.5 3 78 87 90 

3/16 1.5 4 92 104 108 

3/16 1.5 5 110 120 125 

3/16 1.5 6 120 138 144 

3/16 2 1.5 76.5 81 84 

3/16 2 2 92 98 102 

3/16 2 2.5 105 112.5 117.5 

3/16 2 3 120 129 132 

3/16 2 4 144 152 160 

3/16 2 5 165 180 185 

3/16 2 6 186 198 210 

7/32 1 1.5 19.5 24  

7/32 1 2 24 30  

7/32 1 2.5 27.5 35  

7/32 1 3 30 39  

7/32 1 4 36 44  

7/32 1 5 45 55  

7/32 1 6 48 60  

7/32 1.25 1.5 31.5 36 37.5 

7/32 1.25 2 38 44 46 

7/32 1.25 2.5 42.5 50 52.5 

7/32 1.25 3 48 57 60 

7/32 1.25 4 60 68 72 

7/32 1.25 5 70 80 80 
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Tabla A-1: Tabla de diseño de laterales (continuación) 

 

 Longitud máxima del lateral (pies) 

 

 

 

Diámetro del 

orificio 

Diámetro del 

lateral 

Espaciamiento 

entre orificios 

Material de la tubería 

 

 

 

(pulgadas) (pulgadas) (pies) Cédula 40 Clase 200 Clase 160 

      
7/32 1.25 6 78 90 90 

7/32 1.5 1.5 40.5 45 46.5 

7/32 1.5 2 50 54 56 

7/32 1.5 2.5 57.5 62.5 65 

7/32 1.5 3 63 72 75 

7/32 1.5 4 76 88 88 

7/32 1.5 5 90 100 105 

7/32 1.5 6 102 114 114 

7/32 2 1.5 63 66 69 

7/32 2 2 76 80 84 

7/32 2 2.5 87.5 92.5 95 

7/32 2 3 99 105 108 

7/32 2 4 116 124 132 

7/32 2 5 135 145 150 

7/32 2 6 156 162 168 

1/4 1 1.5 16.5 21  

1/4 1 2 20 24  

1/4 1 2.5 22.5 27.5  

1/4 1 3 27 33  

1/4 1 4 32 40  

1/4 1 5 35 45  

1/4 1 6 42 48  

1/4 1.25 1.5 27 30 31.5 

1/4 1.25 2 32 36 38 

1/4 1.25 2.5 37.5 42.5 45 

1/4 1.25 3 42 48 48 

1/4 1.25 4 48 56 60 

1/4 1.25 5 55 65 70 

1/4 1.25 6 66 72 78 

1/4 1.5 1.5 34.5 39 39 

1/4 1.5 2 42 46 48 

1/4 1.5 2.5 47.5 52.5 55 

 



47 
 

Tabla A-1: Tabla de diseño de laterales (continuación) 

 

 Longitud máxima del lateral (pies) 

 

 

 

Diámetro del 

orificio 

Diámetro del 

lateral 

Espaciamiento 

entre orificios 

Material de la tubería 

 

 

 

(pulgadas) (pulgadas) (pies) Cédula 40 Clase 200 Clase 160 

      
1/4 1.5 3 54 60 63 

1/4 1.5 4 64 72 76 

1/4 1.5 5 75 85 85 

1/4 1.5 6 84 96 96 

1/4 2 1.5 52.5 55.5 58.5 

1/4 2 2 64 68 70 

1/4 2 2.5 72.5 77.5 80 
 
 
 

1/4 2 3 81 87 90 

1/4 2 4 100 104 108 

1/4 2 5 115 120 125 

1/4 2 6 126 138 144 
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A-2: CAUDAL DE DESCARGA DE LOS ORIFICIOS 

Los caudales de descarga de los orificios se pueden calcular mediante la ecuación de Torricelli: 

 
Q= C A 2ghd o  

Donde:  
 
Q = Caudal de descarga en ft3/s 
  Cd = Coeficiente de descarga (sin unidad) 
  Ao= Área transversal del orificio en ft² 
  g = Aceleración debida a la gravedad (32,2 ft/s²) 
  h = Carga de presión residual en el orificio en ft 
 

Esta fórmula se puede simplificar para fines de diseño incorporando el coeficiente de descarga y 

utilizando factores de conversión para que el caudal se exprese en galones por minuto (gpm) y el 

diámetro del orificio en pulgadas. El coeficiente de descarga depende de las características del orificio y 

normalmente se determina empíricamente. Este valor puede oscilar entre 0,6 y 0,8. En este ejemplo se 

utiliza un valor de 0,6. La fórmula se simplifica a: 

Q=11.79 d h
2

 

 
 Donde:  
 
  Q = Caudal de descarga del orificio en gpm 

  d = Diámetro del orificio en pulgadas 
  h = Carga de presión residual en el orificio en pies 

 

La Tabla A-2 muestra los caudales de los orificios (en gpm) generados mediante la segunda ecuación 

para diversas presiones residuales (carga) y diámetros de orificio. La tabla se generó asumiendo que la 

carga residual mínima en el orificio distal es de 5 pies cuando los orificios tienen diámetros de 1/8 y 5/32 

de pulgada, y de 2 pies para diámetros mayores. 

 
Para presiones residuales mayores de 10 pies o para diámetros de orificio mayores de 1/4 de pulgada, 

debe utilizarse la ecuación de Torricelli. Esto también aplica si la presión residual no es un número 

entero. Para sistemas de gran tamaño, utilice la ecuación y verifique con la Tabla A-2. 
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Tabla A-2: Tabla de caudales de descarga de los orificios 

Caudales de descarga de los orificios (gpm) 

Carga (pies) 
Diámetro del orificio (pulgadas) 

1/8 5/32 3/16 7/32 1/4 

2   0.59 0.80 1.04 

3   0.72 0.98 1.28 

4   0.83 1.13 1.47 

5 0.41 0.64 0.93 1.26 1.65 

6 0.45 0.71 1.02 1.38 1.80 

7 0.49 0.76 1.10 1.49 1.95 

8 0.52 0.81 1.17 1.60 2.08 

9 0.55 0.86 1.24 1.69 2.21 

10 0.58 0.91 1.31 1.78 2.33 
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A-3: PÉRDIDA POR FRICCIÓN 

La pérdida por fricción en las tuberías se puede calcular mediante la fórmula de Hazen-Williams: 

Versión original:  

V =1.318* C* R * S
0.63 0.54

 
  

Donde:  

 

V = Velocidad (pies/s) 

C = Coeficiente de caudal de Hazen-Williams (sin unidad) 

R = Radio hidráulico (ft2/pie)1 

S = Pendiente de la línea de energía (pies/1.000 pies) 

 

Esta ecuación se puede modificar mediante sustituciones algebraicas y conversiones de unidades para 

obtener una fórmula que calcula directamente la pérdida por fricción2: 

 

f =
10.46LQ

C D

1.85

1.85 4.87

 
 

Donde:  

 

f = Pérdida por fricción (pies) 

D = Diámetro interior real de la tubería (pulgadas) 

L = Longitud de la tubería (pies) 

Q = Caudal (gpm) 

C = Coeficiente de caudal de Hazen-Williams (sin unidad) 

 

El coeficiente de caudal de Hazen-Williams (C) depende de la rugosidad del material de la tubería. 

Diversos investigadores establecieron coeficientes de caudal para tuberías de PVC en un rango de 

valores de 155 a 165, tanto para tuberías nuevas como usadas. Un coeficiente de C=150 normalmente 

genera resultados conservadores en el diseño de sistemas de tuberías de PVC.3 

 

La ecuación anterior se puede simplificar aún más asumiendo que únicamente se usan tuberías de PVC 

que cumplan con la norma ASTM D-2241 (o D-1785 para tuberías cédula 40 y cédula 80). Con esta 

suposición, se determina el diámetro interior (“D”) de los distintos tamaños nominales de tubería y se 

 

1 El radio hidráulico es el área transversal del conducto dividida por el perímetro interior del conducto. 
2 Analysis of Pipe Flow Networks, Jeppson, Ann Arbor Science Publications, 1983 (p. 41). 
3 Handbook of PVC Pipe Design and Construction, 2nd Edition, Uni-Bell Plastic Pipe Association, 1982. 
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combina con todas las demás constantes para obtener la siguiente ecuación: 

 

f = L (Q/K)1,85 

 

Donde: 

f = Pérdida por fricción a través de la tubería (pies) 

L = Longitud de la tubería (pies) 

Q = Caudal (gpm) 

K = Constante de la Tabla C-3-1 

(El valor de K se puede determinar para cualquier tubería de PVC que cumpla con las normas ASTM 

mencionadas anteriormente mediante la ecuación K = 42,17 * D2,63) 

Tabla A-3-1: Tabla para la constante “K” 

Tabla para la constante “K” 
Diámetro nominal de la 

tubería 

Cédula 40 Clase 200 Clase 160 

    

1 47.8 66.5  

1.25 98.3 122.9 129.4 

1.5 147.5 175.5 184.8 

2 284.5 315.2 332.5 

2.5 454.1 520.7 551.1 

3 803.9 873.3 920.5 

4 1,642.9 1,692.7 1,783.9 

6 4,826.6 4,677.4 4,932 

 

En la tabla A-3-2 se muestran las pérdidas por fricción en algunos accesorios de tubería de PVC, 

expresadas en términos de longitud equivalente de tubería. 
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Tabla A-3-2: Pérdida por fricción en accesorios de PVC4 

Longitud equivalente de tubería (pies) 

Accesorios de tubería de PVC 

Tamaño de la 

tubería 

(pulgadas) 

Codo de 

90° 

Codo de 

45° 

A través de 

una T de 

carrera 

A través de 

una T de 

derivación 

     

.5 1.5 0.8 1.0 4.0 

.75 2.0 1.0 1.4 5.0 

1 2.25 1.4 1.7 6.0 

1.25 4.0 1.8 2.3 7.0 

1.5 4.0 2.0 2.7 8.0 

2 6.0 2.5 4.3 12.0 

2.5 8.0 3.0 5.1 15.0 

3 8.0 4.0 6.3 16.0 

4 12.0 5.0 8.3 22.0 

6 18.0 8.0 12.5 32.0 

8 22.0 10.0 16.5 38.0 

 

 

4 Tomado de SPEC-DATA, Hoja 15, Plastic Pipe and Fitting Association, Noviembre de 1994 

 



53 
 

A-4: LONGITUDES MÁXIMAS DEL COLECTOR 

Use las tablas A-4-1 y A-4-2 para determinar las longitudes máximas del colector para diferentes 

diámetros del colector, caudales de descarga de los laterales y espaciamientos entre laterales. El 

método utilizado para determinar los valores de la tabla se describe a continuación. 

 

Los sistemas de distribución presurizados están diseñados para garantizar una distribución uniforme del 

efluente en toda el área del campo de drenaje. Esto maximiza la capacidad de tratamiento y la vida útil 

del área de absorción. Una distribución completamente uniforme es difícil o imposible de obtener 

debido a las pérdidas por fricción que se producen en todas las redes de tuberías, por lo que se admite 

una variación estándar o aceptable en los caudales de los orificios en toda la red. Las longitudes 

máximas de los laterales en la Tabla A-1 se diseñaron para garantizar que no haya una variación (caída) 

superior al 10 % en los caudales de descarga entre los orificios proximal y distal en cualquier lateral. Las 

longitudes máximas del colector en las tablas a continuación se diseñaron para garantizar que no haya 

una variación superior al 15 % en los caudales de descarga entre dos orificios cualesquiera en un sistema 

de distribución determinado. 

 

Para elaborar estas tablas se utilizaron dos supuestos: 

1. La máxima variación en los caudales de descarga de los orificios dentro de una red se produce 

entre el orificio proximal del primer lateral conectado a un colector y el orificio distal del último 

lateral conectado al colector.  

2. La pérdida por fricción que se produce entre el orificio proximal de un lateral y el punto donde el 

lateral se conecta al colector es insignificante. 

 

Partiendo de las suposiciones anteriores, se desarrolló un programa informático para calcular las 

longitudes máximas del colector para diferentes diámetros del colector, caudales de descarga de los 

laterales y espaciamientos entre laterales. El programa asume que el caudal de descarga en el orificio 

distal del último lateral en un sistema de distribución es el que se indica en la Tabla A-2 para un tamaño 

de orificio determinado, con la carga residual mínima requerida. Este valor se multiplica por 1,1 y 1,15 

para determinar los caudales de descarga máximos admisibles en los orificios proximales del último y del 

primer lateral de la red, respectivamente. La carga residual (h) correspondiente a dichas descargas se 

calculó manipulando la ecuación de caudal del orificio del Anexo A-2 y despejando “h”. 

 

Mediante la ecuación simplificada del Anexo A-3, se calculó la pérdida por fricción que se produce a 

través del colector para diferentes materiales y diámetros de tubería (K), caudales de descarga de los 

laterales (Q) y espaciamientos entre laterales (L). El programa suma la pérdida por fricción calculada 

para segmentos de tubería sucesivos a la presión residual, que corresponde al caudal del orificio 

proximal en el último lateral. El valor combinado se compara con la presión residual del orificio proximal 

del primer lateral hasta que sea igual o mayor que este valor. 
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Se calcularon las longitudes máximas del colector para diferentes materiales de tubería y diámetros de 

orificio. Se obtuvieron longitudes de colector ligeramente mayores al considerar orificios de 1/8 y 5/32 

de pulgada, con una presión residual de 5 pies en el orificio distal (consulte la Tabla A-4-2). Estas tablas 

se generaron utilizando tubería cédula 40, que genera los resultados más conservadores (longitudes de 

colector más cortas). 
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Tabla A-4-1 

(Para orificios de 3/16 de pulgada de diámetro o más grandes con una carga residual mínima de 2 pies) 

 
Instrucciones: Use esta tabla para determinar la longitud máxima de un colector de un diámetro dado o para determinar el diámetro mínimo requerido para una longitud 

de colector dada. 

Los valores conocidos deben incluir lo siguiente: 

1) Configuración del colector del lateral (de extremo o central) 

2) Caudal del lateral “Q” en galones por minuto 

3) Espaciamiento entre laterales en pies  

Ejemplo A: configuración del colector central, caudal del lateral “Q” = 40 gpm, espaciamiento entre laterales = 6 pies, diámetro del colector = 4 pulgadas; longitud 

máxima = 12 pies 

Ejemplo B: configuración del colector de extremo, caudal del lateral “Q” = 30 gpm, espaciamiento entre laterales = 6 pies, longitud del colector = 18 pies; diámetro 

mínimo = 3 pulgadas 

Longitud máxima del colector (pies) 

Diámetro del colector (pulgadas) 

Espaciamiento entre laterales (pies) 

Caudal de descarga  

del lateral (gpm/lateral) 

Colector 

central 

Colector 

de extremo 
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Tabla A-4-2 

(Para orificios de 1/8 y 5/32 de pulgada de diámetro con una carga residual mínima de 5 pies) 

 
Instrucciones: Use esta tabla para determinar la longitud máxima de un colector de un diámetro dado o para determinar el diámetro mínimo requerido para una longitud 

de colector dada. 

Los valores conocidos deben incluir lo siguiente: 

1) Configuración del colector del lateral (de extremo o central) 

2) Caudal del lateral “Q” en galones por minuto 

3) Espaciamiento entre laterales en pies  

Ejemplo A: configuración del colector central, caudal del lateral “Q” = 40 gpm, espaciamiento entre laterales = 6 pies, diámetro del colector = 4 pulgadas; longitud 

máxima = 18 pies 

Ejemplo B: configuración del colector de extremo, caudal del lateral “Q” = 30 gpm, espaciamiento entre laterales = 6 pies, longitud del colector = 24 pies; diámetro 

mínimo = 3 pulgadas 

Longitud máxima del colector (pies) 

Diámetro del colector (pulgadas) 

Espaciamiento entre laterales (pies) 

Caudal de descarga  

del lateral (gpm/lateral) 

Colector 

central 

Colector 

de extremo 
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Anexo B: Volumen de tubería 

(Galones por pie) 

 Tipo de tubería 

Diámetro nominal 

(pulgadas) 

PR 160 PR 200 Cédula 40 

    

0.75  0.035 0.028 

1 0.058 0.058 0.045 

1.25 0.098 0.092 0.078 

1.5 0.126 0.121 0.106 

2 0.196 0.188 0.174 

2.5 0.288 0.276 0.249 

3 0.428 0.409 0.384 

4 0.704 0.677 0.661 

5 1.076 1.034 1.039 

6 1.526 1.465 1.501 

8 2.586 2.485  

10 4.018 3.861  

12 5.652 5.432  
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Anexo C: Ventajas y desventajas de los sistemas con 

dosificación 

(Dosificación a demanda, dosificación temporizada, volúmenes de dosificación reducidos, orificios a las 

12 en punto, orificios a las 6 en punto, red que permanece llena o parcialmente llena entre dosis) 

 

1. Dosificación a demanda 

a. Es el sistema de control menos complejo y, por lo tanto, el menos costoso de instalar y el más 

fácil de entender. 

b. No es sensible a los días de alto consumo y, por lo tanto, no activará el circuito de alarma con 

visitas de fin de semana, grandes cantidades de ropa para lavar o fiestas. 

c. No protege el campo de drenaje, el montículo ni el filtro de arena de las sobretensiones y 

sobrecargas hidráulicas. 

d. No dosifica el efluente al componente receptor durante un período de 24 horas; en cambio, 

suministra la dosis cuando se acumula un volumen de dosificación en la cámara de bombeo. 

Los patrones de consumo de agua domésticos suelen ser picos de consumo por la mañana, por 

la tarde y los fines de semana. 

2. Dosificación temporizada 

a. Dosifica el efluente al componente receptor en dosis discretas y uniformemente espaciadas. 

b. Permite bombear dosis más pequeñas y frecuentes al componente receptor, promoviendo así 

un caudal insaturado a través del suelo o el medio filtrante. 

c. Protege el componente receptor de las sobrecargas hidráulicas. 

d. Es sensible a los días de alto consumo y puede activar con frecuencia el circuito de alarma 

cuando el volumen de aguas residuales supera el caudal de diseño. Algunas causas son visitas 

de fin de semana, grandes cantidades de ropa para lavar, fiestas y fugas en los accesorios. 

e. Su instalación y mantenimiento son más costosos y complejos. 

f. Puede usarse para detectar filtraciones de agua subterránea en la cámara séptica o la cámara 

de bombeo. 

3. Volúmenes de dosificación reducidos 

a. Se bombean dosis más pequeñas y frecuentes, con períodos de reposo y aireación entre ellas, 

al componente receptor, asegurando así un caudal insaturado a través del suelo o el medio 

filtrante. 

b. Puede requerir orificios más pequeños, tuberías de transporte y laterales más pequeñas, 

válvulas de retención y orificios a las 12 en punto para reducir el caudal y mantener el sistema 

lleno de efluente entre dosis. Los orificios más pequeños aumentarán la frecuencia de 

mantenimiento debido a las obstrucciones. Asimismo, mantener las tuberías llenas de efluente 

entre dosis favorecerá un crecimiento biológico más rápido en el interior de las tuberías y, por 

lo tanto, la obstrucción de los orificios. 

4. Orificios a las 12 en punto 

a. Como se mencionó anteriormente, los orificios en esta posición mantendrán los laterales llenos 
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o parcialmente llenos y, por lo tanto, reducirán la cantidad de efluente necesario para 

presurizar el sistema. Esta característica es importante al diseñar un sistema con volúmenes de 

dosificación reducidos. 

b. Los orificios “hacia arriba” requieren el uso de protectores o cámaras para evitar que algunos 

orificios se obstruyan con trozos de grava. Los protectores también desvían el chorro sobre una 

superficie mayor y distribuyen el efluente sobre una mayor superficie de infiltración. Los 

protectores son de suma importancia en sistemas con suelos arenosos de grano medio a grueso 

o con medios de tratamiento importados. 

c. Mantener el efluente en las tuberías favorece el crecimiento biológico, lo que acelera la 

obstrucción de los orificios y la acumulación de lodo y limo. Además, aumenta el riesgo de 

congelación de los laterales en áreas donde esto representa un problema. 

d. Se puede drenar colocando algunos orificios a las 6 en punto o drenando los laterales y la 

tubería de transporte de vuelta a la cámara de compensación. Sin embargo, estas prácticas 

aumentarán el volumen de dosificación necesario. 

5. Orificios a las 6 en punto 

a. Cuando algunos o todos los orificios están “hacia abajo”, los laterales se drenan entre ciclos de 

dosificación, lo que retrasa el crecimiento biológico en ellos y reduce el riesgo de congelación. 

Cuando el sistema se drena, una buena regla general para una distribución uniforme es diseñar 

el volumen de dosificación para que sea al menos 5 veces el volumen del líquido que se drena 

después de una dosis. 

b. Cuando el orificio en el extremo distal (el más alejado del colector) está hacia abajo, el lodo en 

las tuberías tiende a ser impulsado hacia el extremo distal del lateral y salir por el último 

orificio. A medida que ese orificio se obstruye, el siguiente en la línea se obstruirá, y así 

sucesivamente. 

c. Si bien los sistemas con algunos o todos los orificios hacia abajo pueden ser menos propensos a 

obstruirse, también requerirán un mayor volumen de dosificación para presurizar el sistema 

debido al drenaje de los laterales entre ciclos de bombeo. 

d. Los orificios hacia abajo no pueden dirigirse a cámaras sin grava y, por lo tanto, su distribución 

será más reducida. Sin embargo, existen protectores especiales para orificios orientados en 

esta posición. 

6. Red que permanece llena o parcialmente llena entre dosis 

(es raro que los laterales se mantengan a nivel del suelo, por lo que algunos orificios estarán más 

bajos que otros, y parte del efluente se drenará por el orificio inferior, situado a las 12 en punto)  

a. Permite bombear dosis más pequeñas y frecuentes, con períodos de reposo y aireación entre 

ellas, al componente receptor, favoreciendo así un caudal insaturado a través del suelo o el 

medio filtrante. 

b. Mantener el efluente en las tuberías favorece el crecimiento biológico, lo que acelera la 

obstrucción de los orificios y la acumulación de lodo. Además, aumenta el riesgo de 

congelación de los laterales en áreas donde esto representa un problema. 
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Anexo D: Ventajas y desventajas de los sistemas de 

dosificación por sifón 

1. Algunas ventajas de los sifones son las siguientes: 

a. No requieren electricidad. 

b. No tienen partes móviles. 

c. Pueden construirse completamente con material resistente a la corrosión. 

d. Requieren muy poco mantenimiento. 

e. No requieren controles externos, ya que el ciclo es automático. 

f. Las instalaciones dúplex pueden configurarse para alternar automáticamente. 

g. Permiten dosificar un campo de drenaje remoto sin necesidad de una gran tubería de 

transporte hasta la cámara de sifón. 

h. Permiten el uso de bombas pequeñas de bajo consumo energético para dosificar un sistema 

con requisitos de alta velocidad. 

2. Algunas desventajas de los sifones son las siguientes: 

a. No pueden, por sí solos, limitar el volumen total descargado al campo de drenaje en un día y, 

por lo tanto, no pueden proteger el componente de distribución de presión de las sobrecargas 

hidráulicas. 

b. Pueden entrar en modo de goteo y permanecer así hasta que se recarguen manualmente con 

aire. Esta condición no garantiza una distribución uniforme y puede dañar el componente 

receptor. 

c. Son más lentos para alcanzar la fase de presurización completa, lo que puede resultar en una 

distribución algo desigual en un terreno inclinado. 

d. La carga disponible para presurizar el sistema es fija y, por lo tanto, los errores de diseño e 

instalación no se pueden corregir aumentando la carga de presión. 
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Hoja de trabajo para la distribución de presión residencial 
 

Paso 1: Determinar la carga diaria de aguas residuales y seleccionar un proceso de tratamiento 

a. Caudal diario de diseño: _______ galones (120 o 150 galones/dormitorio x n.º de dormitorios) 

b. Profundidad de la zanja: ________ pulgadas 

c. Separación vertical: _____ pulgadas 

d. Tipo de suelo más grueso en la separación vertical: ____________ 

 El tipo de suelo más grueso determina el nivel de tratamiento y el método de distribución: 

 Nivel de tratamiento: __________ 

 Distribución: _____________ 

e. Tipo de suelo más fino en la separación vertical: ____________ 

 El tipo de suelo más fino determina la tasa de carga hidráulica. 

 Tasa de carga: __________ galones/ft2/día 

f. Tamaño de la cámara séptica: __________ galones 

Paso 2: Dimensionar el área de infiltración y hacer un plano preliminar detallado 

a. Área de infiltración requerida: ______ ft² (caudal diario de aguas residuales ÷ tasa de carga 

hidráulica del suelo) 

b. Plano preliminar de la distribución del terreno. (En una hoja aparte) 

c. ¿Se muestra el área reservada según lo requerido? 

d. ¿Sus tuberías rectas salen de un colector (central o de extremo) o tienen válvulas? Imágenes 1, 

3A, 3B 

Paso 3: Especificar la red de distribución de presión (consulte las tablas en los anexos de este 

documento) 

a. Tubería de transporte:  Longitud: __________ pies 

Diámetro: ________ pulgadas 

Material: _________ 

b. Colector:   Colector de extremo _______ Colector central _______ 

Diámetro: __________ pulgadas 

Longitud: ____________ pies 

Material: ___________  

c. Laterales:  Cantidad de laterales: ______________ 

Longitud total: ____________ pies 

Diámetro: ___________ pulgadas 

Material: ____________ 

Espaciamiento: _____________ pies 

d. Orificios:  Diámetro: ____________ pulgadas 

Espaciamiento: _____________ pies 

Orientación: 6 en punto: ________ 

  12 en punto: ________ 

Si los orificios se colocan a las 12 en punto, se requieren protectores. 

Cantidad de orificios por lateral: _______ 

Cantidad de orificios en el sistema: _____ 
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➢ Si no hay grava, la orientación debe ser a las 12 en punto. Se requieren protectores 

de orificios. 

➢ Mínimo de un orificio cada 6 ft2 para el lecho. 

➢ Mínimo de un orificio cada 6 ft2 para las zanjas. 

e. Se requieren puertos de limpieza al final de cada lateral. 

➢ El último orificio debe estar aproximadamente a un pie del extremo del barrido 

ascendente del lateral. Normalmente, el puerto de supervisión y el de limpieza son 

el mismo. 

f. Se requieren puertos de supervisión al final de cada lateral (consulte la sección 3.6.6). 

➢ Se colocan sobre el barrido ascendente y se cortan a nivel del suelo. Es común 

colocar una pequeña placa verde de “alcantarillado” sobre la tapa de PVC a nivel del 

suelo. 

g. Haciendo uso de los anexos: 

a. ¿Hay laterales de diferentes longitudes? ______________________ 

En caso afirmativo, ¿la longitud del lateral más largo es correcta según el Anexo A-1? 

_________ 

¿Todas las longitudes son correctas? ______________ 

b. Si todos los laterales tienen la misma longitud, ¿están correctas según el Anexo A-1? 

_____ 

c. ¿Cuál es el caudal de descarga por orificio según la constante del Anexo A-2? ____ gpm 

d. Descarga del lateral ____________________ gpm 

e. ¿La longitud del colector es correcta según la Tabla A-4-2? ________ 

Paso 4: Calcular la capacidad de bombeo necesaria (consulte las tablas del anexo para calcular la 

pérdida por fricción)  

a. Altura residual seleccionada: _____________ pies 

b. Número total de orificios en el sistema: _________ 

c. Caudal de descarga del sistema: _______ gpm 

Paso 5: Calcular la carga dinámica total (mediante la fórmula de Hazen-Williams) en la red (consulte 

las tablas del anexo) 

f = L [(Q/K) 1,85] 
 
   Donde: 
   f = Pérdida por fricción a través de la tubería (pies) 

   L = Longitud de la tubería (pies) 

   Q = Caudal (gpm) 

   K = Constante de la Tabla A-3-1 

a. Caudal o descarga del sistema: _____________ gpm (número total de orificios x gpm del orificio) 

b. Pérdida por fricción en la tubería de transporte: _________________ pies 

c. Pérdida por fricción en la tubería del colector: _________________ pies 

d. Pérdida por fricción total en los laterales: __________________ pies 

e. Pérdida por fricción en accesorios/válvulas: _______________ pies (de 2 a 5 pies es lo habitual) 

f. Diferencia de elevación entre la salida de la bomba y la elevación más alta: ________ pies 
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g. Altura residual seleccionada: ___________ pies 

h. Carga dinámica total (suma de b a g): ____________ pies 

 

Paso 6: Seleccionar una bomba (siguiendo los pasos 4 y 5): 

 Bomba seleccionada: ____________________________ 

 ¿Se proporcionó la curva de la bomba según lo requerido? _____________ 

Verifique que la bomba seleccionada se encuentre dentro de la curva, preferiblemente en el 

centro, y que cumpla con la carga dinámica total y el caudal (gpm) requeridos para el sistema. 

___________ 

 

Paso 7: Seleccionar el método de funcionamiento de la bomba: 

 A demanda ________ Controlada por temporizador ________ 

 

Paso 8: Cámara de bombeo: 

Tamaño de la cámara de bombeo: ___________ galones 

“El volumen interno de la cámara de bombeo debe ser suficiente para proporcionar el 

caudal diario de diseño, un espacio muerto debajo de la entrada de la bomba para la 

acumulación de lodos y la profundidad suficiente para garantizar la inmersión completa 

de la bomba cuando sea necesario. También se requiere un volumen de 

almacenamiento de emergencia adicional de al menos el 75 % del caudal diario de 

diseño (que puede incluir el volumen para cubrir la capacidad de inundación tanto en la 

cámara de bombeo como en la cámara séptica)”. Consulte la “Distribución de presión” 

de los RS&G (por su sigla en inglés, Estándares Recomendados y Orientación) para 

obtener más información. 

A. ¿Filtro de salida en la cámara séptica? Sí _______ No ________ Si no, entonces una rejilla 

para la bomba es obligatoria. ¿Rejilla para la bomba? Sí ________ No ________ 

Se pueden usar tanto un filtro de salida en la cámara séptica como una rejilla para la bomba. 

Sí ______ No _______ 

B. Información adicional: 

1. La bomba podría elevarse del fondo de la cámara para evitar que los lodos 

sedimentados interfieran con su funcionamiento. 

2. Para evitar el efecto sifón: 

Si la bomba de efluentes está en una pendiente ascendente con respecto al campo 

de drenaje, puede haber un agujero de ventilación o drenaje de (aproximadamente) 

1/4 de pulgada en la parte superior de la tubería de transporte para que el exceso 

de efluente drene de regreso a la cámara. 

O bien, 

se puede utilizar una válvula de retención para evitar que las tuberías drenen de 

regreso a la cámara. Normalmente, esto se usa en áreas donde la congelación no es 

un problema. Si la congelación es un problema y el diseño requiere que se revise la 
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tubería de transporte, puede ser recomendable aislarla. 

C. Información sobre la cámara de la bomba: 

a. Galones por pulgada. Si se desconoce, llame al diseñador o al fabricante de la 

cámara. 

 

Sistema de bombeo: el panel de control debe tener contadores de ciclos (número de veces que la 

bomba se activa) y medidores de tiempo transcurrido (duración del funcionamiento de la bomba), o 

bien un medidor de agua en la línea de suministro de agua o en la de desagüe. 

Todos los paneles de control deben tener alarmas sonoras y visuales de alto nivel de líquido en un lugar 

visible. 

Durante la instalación o inspección (de sistemas nuevos o existentes), se debe calcular el caudal (en 

galones por minuto) mediante una prueba de caída de presión, en la que se registra el cambio de 

profundidad en una cámara (en pulgadas) durante un período específico. Normalmente, esta prueba 

dura 3 minutos. 

 

Paso 9: Ajustar los flotadores de control de la bomba 

 

Dosificación a demanda:  

La bomba se pone en marcha cuando el efluente llena la cámara de bombeo hasta un nivel 

predeterminado. Este tipo de sistema dosifica tantas veces al día como el consumo de agua en el hogar 

llena la cámara. Cada vez que la bomba se pone en marcha, las aguas residuales se envían al campo de 

drenaje. 

 

 Volumen de dosificación: ___________ galones 

 Galones por pulgada de la cámara de bombeo: _______ 

 

Medidas desde la parte superior: 

La alarma de alto nivel de agua normalmente se activa cuando el nivel está entre 2 y 3 pulgadas 

por debajo de la parte inferior de la entrada. 

1. Alarma de alto nivel de agua: _________ pulgadas 

2. Encendido/apagado: __________________ pulgadas 

3. Apagado redundante: ___________ pulgadas 

El apagado redundante es opcional: la alarma de bajo nivel de agua o apagado redundante 

normalmente se activa cuando el nivel está aproximadamente 3 pulgadas por encima del 

nivel mínimo de líquido de la bomba. La cubierta de la bomba suele tener 18 pulgadas, pero 

varía según la bomba especificada. Debe haber suficiente profundidad para que la bomba 

quede cubierta. 

Dosificación temporizada: 

La bomba se pone en marcha cuando el temporizador de la caja de control está configurado para 

activarse, el flotador de encendido está en la posición superior y hay efluente que bombear. Si no hay 
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efluente, la bomba no se activa. La bomba se detiene cuando finaliza el tiempo programado o cuando el 

flotador de apagado alcanza la posición superior. 

 

Frecuencia de dosificación: ______ dosis por día (consulte 2.5.1.2.9 “Distribución de presión” de 

los RS&G para conocer los valores mínimos) 

Volumen de dosificación: ________ galones 

Cámara de bombeo: _______ galones por pulgada 

 

Configuración del temporizador: 

Caudal de la bomba: _______ gpm 

 

Cálculo aproximado: Tiempo de la bomba encendida: _____ minutos o ______ 

minutos/segundos dosis/caudal de la bomba 

   Tiempo de la bomba apagada: _____ horas 

   24 horas/frecuencia de dosificación 

1. Cuando se requiere el tiempo exacto: 

Galones por día ________ número de dosis/día _______ 

 

Caída de presión: 

_________ galones por dosis con un caudal de la bomba de _______ gpm = _______ 

minutos encendida _______ minutos/_______ segundos encendida 

 

1.440 minutos al día  

- menos el total de minutos encendida 

___________/n.o de dosis = _________ minutos o _____ horas _____ minutos apagada 

 

Caída de presión total por dosis ____________________ pulgadas  

(n.o de galones/dosis ÷ n.o de galones/pulgada en la cámara) 

2. Configuración de los flotadores (Imagen 2): 

Flotadores de abajo hacia arriba  Función 

_______ pulgadas totales  alarma de alto nivel 

_______ pulgadas totales  temporizador del volumen de dosificación encendido 

_______ pulgadas totales  temporizador apagado 

_______ pulgadas totales  apagado redundante opcional (apaga la bomba) 

_______ pulgadas totales  bomba 
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