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Resumen de cambios

NUmero Seccién Descripcién del cambio
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8 2.2.1 Se agregd la subseccion “Evaluacidon de la temporada humeda”
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8 2y3 . .
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21 39 Se agrego la seccion “Pruebas e inspeccidon posteriores a la
instalacion”
28 Imagenes | Se volvieron a enumerar las imagenes 1 a 13
40 Imagenes | Se agregd la Imagen 13




Prélogo

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 aplicacion de la tecnologia.
Las diferencias también pueden crear la necesidad de asignaciones mayores o mas restrictivas
gue las descritas aqui. En cualquier caso, el funcionario de salud local tiene plena autoridad
para aplicar esta tecnologia, de conformidad con el Capitulo 246-272A del WAC (por su sigla en
inglés, Codigo Administrativo de Washington) (solo en inglés) y la normativa local. Si alguna
disposicidn de estas normas departamentales es incompatible con los cddigos, reglamentos,
ordenanzas, politicas, procedimientos o practicas locales, prevaleceran las normas locales.

La aplicacidn 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 precision las condiciones locales, se adoptan como parte de las normas locales, su
aplicacion se rige por la autoridad normativa local.

2) Denominada “orientacion técnica” en la aplicacidn de la tecnologia. Las normas del
departamento, ya sea en su forma original o modificadas para reflejar con mayor precisién
las condiciones locales, pueden utilizarse a nivel local como orientacion técnica.

La aplicacién de estas normas departamentales puede combinar los dos enfoques anteriores. El
funcionario de salud local y la mesa directiva de salud dictan la aplicacidn de estas normas
departamentales sin desviarse del Capitulo 246-272A del WAC (solo en inglés).

El lenguaje normativo tipico que se proporciona aqui 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 aqui respaldan el diseio de sistemas de
alcantarillado in situ con caudales de disefo inferiores a 3.500 gpd (por su sigla en inglés,
galones por dia), pero también pueden aplicarse a LOSS (por su sigla en inglés, sistemas de
alcantarillado in situ de gran tamano). Sin embargo, algunas disposiciones relativas a los LOSS
no son adecuadas o no estan permitidas con la adopcién en 2011 de la norma para LOSS
revisada, Capitulo 246-272B del WAC (solo en inglés). Los requisitos para LOSS de la DS&G estan
incluidos en la norma. Los ingenieros de diseno y otras personas interesadas en LOSS deben
consultar la normay al personal del programa de LOSS.



https://app.leg.wa.gov/wac/default.aspx?cite=246-272A
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Organizacion tipica de la DS&G:

Seccion de Normas

Rendimiento

Aplicacién

Disefio

Funcionamiento y mantenimiento

Anexos

Explicacion

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

Detalla cdmo aplicar la tecnologia e incluye
las condiciones requeridas antes de proceder
con el disefio (incluye el estado “aprobado”
de la tecnologia, los requisitos de listado de
componentes, los permisos, los requisitos de
instalacidn, pruebas e inspeccion, etc.).

Describe los requisitos de disefo y
construccion de la tecnologia, incluyendo los
estandares minimos que deben cumplirse
para obtener un permiso.

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

Proporciona ejemplos de disefio, imagenes y
tablas, aplicaciones especificas y cuestiones
relacionadas con el disefio y la instalacion.



Introduccién

Informacién 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 distribucién
dentro del campo de absorcidn afecta el tratamiento.

El flujo por gravedad es un método sencillo para distribuir el efluente. El efluente fluye continuamente a
través de tuberias de gran didmetro hacia el SSAS (por su sigla en inglés, sistema de absorcidn
subterranea) a medida que se producen las aguas residuales. La distribucién suele concentrarse en unas
pocas dreas dentro del campo de drenaje, lo que provoca una sobrecarga de la superficie de infiltracidn
en dichas dreas hasta que se desarrolla una biocapa madura. Una sobrecarga que supere la
conductividad hidraulica del suelo en estas areas puede provocar la contaminacién de las aguas
subterraneas en suelos de grano grueso debido a un tratamiento insuficiente, y causa una obstruccién
mas rapida en suelos de textura mas fina.

La dosificacion es un método de distribucidn que supera los problemas del flujo por simple gravedad
(consulte 337-004 Sistemas de drenaje por gravedad con dosificacion (solo en inglés)). La dosificacién
elimina los flujos continuos, lo que reduce la obstruccion del suelo, ya que el efluente se distribuye
sobre una mayor parte del area de absorcidn y se maximiza el intervalo entre dosis. Sin embargo, aln
puede producirse una sobrecarga localizada debido a una falta de presién en el sistema.

Un tercer método de distribucion, denominado distribucidn de presidn, aplica el efluente de forma
uniforme sobre toda el drea de absorcidn y es el que mas se aproxima a una distribucién uniforme. Esto
garantiza que cada pie cuadrado de superficie inferior reciba aproximadamente la misma cantidad por
dosis a una tasa inferior a la conductividad hidraulica saturada del suelo. El proceso mejora el
rendimiento del tratamiento del suelo al mantener un flujo vertical insaturado y reduce el grado de
obstruccion en suelos de textura mas fina. Aqui se analiza la distribucién de presion.

La distribucidn de presién suele emplearse en lugares donde es deseable o necesaria para:
1. Lograr una aplicacién uniforme de las aguas residuales en toda el area del campo de drenaje.
2. Tratary desechar el efluente en las capas superiores del perfil del suelo.
3. Evitar la contaminacion de las aguas subterraneas bajo suelos excesivamente permeables.
4. Mejorar el rendimiento del tratamiento y prolongar la vida util de un campo de drenaje u otro
componente.
Reducir el riesgo de fugas o filtraciones en pendientes.
6. Distribuir el efluente a todos los filtros de arena, monticulos, suelos tipo 1 y demas suelos con
una separacion vertical inferior a 24 pulgadas.

u

La distribucion de presidon es apropiada para terrenos en areas sensibles a los acuiferos y para sistemas
con campos de drenaje mds extensos. En ciertas condiciones en las que el bombeo es necesario debido
a problemas de elevacidn, la distribucion de presidn puede incorporarse con poco esfuerzo adicional.

La distribucidn de presién es aplicable a cualquier sistema que utilice el suelo como medio de
tratamiento y puede mejorar el rendimiento a largo plazo. El Capitulo 246-272A del WAC (solo en inglés)
la exige para ciertas condiciones del terreno y del suelo, asi como para caudales diarios de disefio



https://doh.wa.gov/sites/default/files/legacy/Documents/Pubs/337-004.pdf
https://app.leg.wa.gov/wac/default.aspx?cite=246-272A

elevado. También es un componente obligatorio para monticulos, filtros de arena, riego por goteo
subterraneo y zanjas y lechos revestidos de arena. Para obtener informacion mas especifica sobre cada
una de estas tecnologias de tratamiento de aguas residuales, consulte los documentos de las Normas y
Directrices Departamentales correspondientes.

Componentes del sistema/Resumen del proceso
Un sistema de distribucién de presidn consta de lo siguiente:

e Una cdmara séptica para separar los materiales sélidos de los liquidos. En ciertos sistemas en los
gue la separacién vertical es limitada, también puede ser necesaria una cdmara de
pretratamiento.

e Un dispositivo de filtrado para proteger la bomba y los orificios de los laterales de distribucidon
de los sélidos.

e Un método para suministrar dosis presurizadas y especificas del efluente al sistema de
distribucién.

El sistema de distribucidn consta de pequenas tuberias laterales de 1 a 2 pulgadas de diametro con
pequefios orificios de descarga. Dentro de los laterales se genera una carga de presidén, normalmente
mediante una bomba o un sifén.

Los sistemas de distribucion de presidn requieren los siguientes componentes basicos:

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

2. Camara de bombeo o de sifén, o equivalente.

3. Tuberias de transporte, colectores, laterales y un campo de drenaje.

La Imagen 1 ilustra los componentes principales de un sistema de distribucion de presidn habitual. Cada
uno se describe a continuacion:

Componente Funcién principal

Camara sépticay, si corresponde, Separa y almacena sélidos.
otro dispositivo de pretratamiento

Filtro de efluentes Protege la bomba y los orificios de la red de distribucion
contra los sélidos.

Bomba y camara de bombeo Transporta un volumen especifico de efluente desde la
camara de bombeo de la cdmara de compensacién hasta la
red de distribucién. Acumula el efluente entre los ciclos de
bombeo y en caso de averia.

Tuberia de transporte Conecta la bomba y el colector.
Colector Conecta la tuberia de transporte con los laterales.
Panel de control Caja con clasificacion NEMA (por su sigla en inglés,

Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos) que contiene
todos los controles del sistema de bombeo, contador de



Laterales

Campo de drenaje

ciclos de dosificacién, medidor de tiempo de
funcionamiento de la bomba y controles de alarma.

Distribuyen el efluente dentro de una zanja o lecho.
Superficie de infiltracion en la que el efluente de la cdmara

séptica se vierte en el suelo natural u otro medio receptor
para permitir el tratamiento bioldgico y fisico final.



1. Estdndares de rendimiento

1.1 Criterios de rendimiento

La distribucion de presion es un método de distribucidn que permite una dispersion casi uniforme del
efluente para maximizar la capacidad de tratamiento y la vida Util del drea de absorcidn. La distribucion
de presidn no es un método de tratamiento.

El Capitulo 246-272A-0234(1)(d) del WAC establece que los componentes de dispersion en el suelo con
un caudal diario de disefio de entre 1.000 y 3.500 galones de aguas residuales por dia solo pueden

usarse en suelos tipo 1 a 5.



2. Estdndares de aplicaciéon

2.1. Listado

El Departamento de Salud del Estado de Washington (el departamento) registra los productos de
distribucidn de presidon cuando cumplen con los requisitos del Capitulo 246-272A-0145 del WAC. Los
productos aprobados para su uso figuran en la Lista de productos registrados para el tratamiento y la
distribucion in situ (solo en inglés).

2.2. Permisos

Los permisos de instalacion y los permisos de funcionamiento, si son necesarios, deben obtenerse del
funcionario de salud local antes de la instalacidn y el uso.

2.2.1 Evaluacion de la temporada humeda

Cuando la evaluacidn del terreno indica que la profundidad del suelo hasta el nivel fredtico es inferior a
18 pulgadas, la jurisdiccién local de salud puede requerir una evaluacién de la temporada himeda,
segln se detalla en el Capitulo 246-272A0220(4)(b) del WAC. Esta evaluacion confirma que hay al menos
12 pulgadas de suelo utilizable durante la temporada himeda, lo que garantiza una profundidad
suficiente de suelo insaturado y permite identificar con precisién la ubicacidn del nivel freatico alto. A
medida que disminuye la posible separacion vertical, estas evaluaciones se vuelven cada vez mas
importantes para el disefio y funcionamiento del sistema, y la proteccién de la salud publica. Las
recomendaciones del departamento para este procedimiento se enumeran a continuacion, pero cada
LHJ (por su sigla en inglés, jurisdiccidn local de salud) puede haber establecido sus propios
procedimientos.

1. La evaluacion del nivel freatico debe realizarse al menos entre 48 y 72 horas después de una
tormenta tipica. Los métodos para evaluar el nivel freatico estacional mas alto pueden incluir el
uso de piezémetros, pozos de observacién de aguas subterrdneas u otros métodos aprobados
por la LHJ.

2. Esposible que se requieran multiples evaluaciones del terreno para determinar la altura maxima
del nivel freatico (Capitulo 246-272A-0220(3)(a)(ii) del WAC).

3. Se deben utilizar las caracteristicas redoximérficas y otros criterios del suelo, segun lo
establecido en el Capitulo 246-272A0220(2)(b, c y d) del WAC, para determinar la altura maxima
del nivel freatico.

4. Las evaluaciones de la temporada himeda deben realizarse durante los meses en que es
probable que el nivel freatico sea alto.

5. El nimero de visitas al terreno, las ubicaciones evaluadas y el método utilizado deben ser
aprobados por la LH antes de que se inicie la evaluacién. El disefiador o el propietario del
terreno pueden colaborar en este proceso. Los métodos para evaluar el nivel freatico estacional
mas alto pueden incluir el uso de piezometros, pozos de observacion de aguas subterraneas 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

3. Estdndares de diseno

3.1 Cadmaras sépticas

Un sistema de distribucion de presién debe ir precedido de una cdmara séptica del tamafio adecuado
con una rejilla deflectora de efluentes. Las camaras sépticas se encargan del tratamiento primario al
separar los sdlidos de los liquidos, descomponer parcialmente la materia organica y producir una zona
de efluente clarificado que fluye a la siguiente etapa de tratamiento. La cdmara séptica debe cumplir
con el Capitulo 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
diametro 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 ninos, 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 proteccién fundamental, en particular para
nifios, 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 cdmara séptica.
Estos dispositivos actian como una medida de proteccién adicional, evitando caidas 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 particulas de mayor tamafio. También protegen la bomba de efluentes de los dafios causados por
particulas que superan su capacidad de paso, lo cual puede ser un problema con algunos tipos de
bombas. Deben cumplir con lo siguiente:

1. Desempeiiar su funcién sin pérdida de rendimiento entre los mantenimientos rutinarios.

2. Desempeiiar su funcién sin requerir un mantenimiento mas frecuente que el de otras partes del
sistema.

3. Tener una abertura maxima de malla de 1/8 de pulgada para proteger orificios de 3/16 de
pulgada o mas 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 didmetro, la malla de la rejilla debe
tener un tamafio 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 drea abierta al menos igual a la de una tuberia de PVC
de 4 pulgadas de diametro. El drea minima puede requerir limpieza frecuente y, por lo tanto, no
cumplir con el estandar de rendimiento entre intervalos de mantenimiento. En la practica
habitual se utiliza un drea de flujo mucho mayor. Las areas de flujo mayores dan como resultado
intervalos mas largos entre mantenimientos para las mismas cargas de resistencia hidraulica y
organica.

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


https://doh.wa.gov/sites/default/files/2022-02/337-046.pdf

7. Ser facilmente desmontables o estar disefiados, construidos e instalados para permitir una
limpieza completa.

8. Estar tapados, cubiertos o construidos de otra manera para evitar que la espuma u otros sélidos
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 cdmara séptica tiene una presion
muy baja, por lo que las particulas 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 tuberias de
descarga.

3.2 Cdmara de bombeo
Todas las cdmaras de bombeo deben cumplir con los Capitulos 246-272C y 246-272A-0233 del WAC.

3.2.1 Requisitos de la cdmara de bombeo

Las cdmaras de bombeo deben cumplir con lo siguiente:

1. Ser herméticas hasta un nivel superior al del nivel freatico estacional. Es posible que se
requieran pruebas de estanqueidad.
2. Estar equipadas con un tubo de acceso hermético de al menos 24 pulgadas de didmetro 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 nifios, las retiren accidental o intencionalmente.

3. Tener un volumen suficiente. El volumen interno de la cdmara de bombeo y el espacio
muerto debajo de la entrada de la bomba deben ser suficientes para el caudal diario de
disefio y para tener en cuenta la acumulacién de lodos. Para la mayoria de aplicaciones, es
sensato dejar un espacio minimo de 18 pulgadas para la acumulacién de lodos. Las
camaras de bombeo que reciben efluentes de cdmaras sépticas acumularan lodos y
espuma, y en algunos sistemas nuevos, esta acumulacién puede ser rapida. 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 operacién y el mantenimiento continuos, se puede
considerar una reduccidén en el volumen requerido para el almacenamiento de reserva.
También se pueden considerar reducciones en el volumen de la cdmara de bombeo
cuando se utilizan bombas “duplex” o redundantes.

4, Tener un volumen de almacenamiento de emergencia adicional de al menos el 75 % del
caudal diario de disefio (que puede incluir el volumen para cubrir la capacidad de
inundacidén tanto en la cdmara de bombeo como en la cdmara séptica). El almacenamiento
de emergencia es necesario para periodos de cortes de energia o mal funcionamiento de
los equipos.

5. Tener la profundidad suficiente para garantizar la inmersién permanente de la bomba
cuando sea necesario.
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3.2.2 Reéjillas de salida

La instalacidn de rejillas en la salida de la cdmara séptica puede resultar en un efluente de mayor calidad
que la instalacidn alrededor de la bomba, ya que el caudal a través de la rejilla deflectora es menor que
alrededor de la bomba. Dado que la instalacién de rejillas no es 100 % efectiva, los sélidos presentes en
el efluente aun pueden permitir la entrada de lodo y espuma a la cdmara de bombeo. Agregar una rejilla
0 cubierta para la bomba, disefiada para cumplir con los requisitos de rendimiento y evitar que la bomba
se queme entre los intervalos de mantenimiento, puede ser beneficioso por si solo o combinado con un
filtro de efluentes para cdmaras sépticas. Sin embargo, algunos operadores de bombas insisten en que
las rejillas en las cdmaras de bombeo causan problemas de mantenimiento.

3.2.3  Requisitos de la camara séptica

En el estado de Washington, las cdmaras sépticas deben tener dos compartimentos, excepto cuando se
usa una béveda de bomba en una camara séptica de un solo compartimento. Ademas de cumplir con
todos los requisitos para sistemas de distribucién de presidon con una cdmara de bombeo independiente,
existen criterios y limitaciones adicionales al usar esta combinacion de cdmara séptica y boveda de
bomba. Los criterios incluyen:

1. Losvolumenes minimos de almacenamiento y de funcionamiento de la bomba en la cdmara
séptica son equivalentes a los de una camara séptica con una cdmara de bombeo
independiente. Los minimos son un volumen suficiente para ejecutar las funciones de una
camara séptica que permite mantener la bomba sumergida cuando sea necesario; un volumen
de compensacién que pueda contener el caudal de diseiio de un dia; y un almacenamiento
adicional para situaciones de emergencia equivalente al 75 % del volumen de compensacién.

2. Labdveda de bomba debe:

a. Extraer el liquido del centro de la zona clara de la camara séptica.

b. Contar con un sistema de filtrado integral u otros métodos para evitar que sélidos
mayores de 1/8” entren en la bomba.

c. Ser capaz de suministrar liquido a la bomba con la misma rapidez con que se
descarga de la boveda, manteniendo la bomba sumergida.

d. Funcionar segun las especificaciones entre los intervalos de mantenimiento
normales establecidos para el resto del sistema (el tiempo minimo es de 6 meses).

e. Estar disefiada y construida para facilitar el retiro y el mantenimiento de la rejilla de
la boveda, las bombas y los flotadores.

3. El caudal de la bomba no debe exceder los 30 galones por minuto (gpm). La fluctuacion del
nivel de liquido en la cdmara séptica no debe exceder las 10 pulgadas. Se permiten
fluctuaciones mayores para el almacenamiento de emergencia en caso de cortes de energia o
fallas en la bomba.

4. Eltiempo minimo de retencidn hidrdulica en la cdmara séptica debe ser de 24 horas. La zona
clarificada debe tener al menos 10 1/2 pulgadas, con una separacién minima de 3 pulgadas
entre la parte inferior de la capa de espuma y la entrada al dispositivo de filtrado. La distancia
minima 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 béveda de bomba debe cumplir con el nivel de tratamiento E.

6. Los materialesy la construccién deben garantizar un recipiente hermético, resistente a la
corrosion por productos quimicos y a las condiciones tipicas de una cdmara séptica.
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El tamafio minimo de una cdmara séptica debe ser de 1.500 galones, medido en la parte
inferior de la salida. Ademas, el nivel minimo de liquido (con la bomba apagada) debe ser de al
menos 1.000 galones. Posteriormente, debe cumplir con los requisitos del Capitulo 246-272A-
0232 del WAC.

3.3 Bombas, accesorios y controles

Las bombas deben seleccionarse de manera que cumplan con los requisitos minimos de caudal
hidraulico y carga hidraulica del sistema in situ propuesto.

3.3.1

3.3.2

Requisitos de las bombas

1.

Deben instalarse de modo que puedan retirarse o sustituirse facilmente desde la superficie
del suelo. (Bajo ninguna circunstancia la sustitucién o reparacién de una bomba requerira
gue el personal de mantenimiento ingrese a la cdmara de bombeo).

Deben estar equipadas con las uniones, valvulas y conexiones eléctricas necesarias para
facilitar el retiro y la reparacién de la bomba.

Deben estar protegidas por rejillas deflectoras de salida aprobadas en la cdmara que
precede a la cdmara de bombeo o por rejillas para bombas, como se describe en la seccidn
2.3.

Deben cumplir con todos los cddigos eléctricos estatales y locales (incluidas las bombas y las
conexiones eléctricas).

Deben estar equipadas con una valvula de alivio de vacio u otro dispositivo adecuado para
evitar el efecto sifdn si alguna parte de los accesorios de la bomba o la tuberia de transporte
se encuentra a una elevacién mayor que el campo de drenaje.

Requisitos de control de bombas

1.

El Capitulo 246-272A-0234 del WAC exige una dosificacion temporizada en el componente
de dispersién del suelo para los siguientes casos:
a. Ensitios donde se requieran tecnologias 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 Capitulo 246-272A-0230 del WAC).
b. Ensitios donde los componentes de dispersidn del suelo tengan caudales diarios de
diseio de entre 1.000 y 3.500 galones de aguas residuales por dia.
c. Después de reparaciones mediante el uso de las asignaciones de la Tabla X del
Capitulo 246-272A-0280 del WAC.
Las tecnologias como los filtros de arena, los filtros de grava recirculantes, las zanjas
revestidas de arena, los monticulos y otros componentes de tratamiento también requieren
dosificacidn temporizada para garantizar que cumplan con los requisitos o expectativas de
tratamiento.
Para sistemas que requieren distribucién de presién con dosificacién temporizada, se
necesitan controles y dispositivos de advertencia accesibles que deben cumplir lo siguiente:
a. Cumplir con los requisitos funcionales para la distribucidn de presion.
b. Suministrar a la red de distribucidn dosis uniformes prescritas que cumplan con el
volumen de disefio y que estén espaciadas uniformemente durante un periodo de
24 horas.
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Proporcionar periodos de reposo prescritos entre dosis.
Registrar y almacenar el tiempo de funcionamiento de la bomba y el nimero de
ciclos de dosificacion.
Contar con controles y componentes certificados por Underwriters Laboratories o
una entidad equivalente.
Contar con un circuito de alarma independiente del circuito de la bomba.
Se recomienda la dosificacién temporizada, pero no es obligatoria cuando se usa la
distribucién de presion.
Cuando el componente de tratamiento tiene dosificacion temporizada antes de un
componente de dispersién del suelo, este ultimo no necesita una dosificacion
temporizada independiente. En este caso, solo se requiere un sistema de
dosificacidn a demanda con un contador de ciclos de dosificacién y un contador de
horas (o un medidor de agua en el sistema de suministro de agua o de desagiie)
para el componente de dispersion del suelo.
Los sistemas de distribucién de presidon 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 distribucidon

de presion.

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
clasificacion minima de NEMA 4.

v. Esté ubicado fuera de la cdmara de bombeo y dentro del campo visual.
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 linea de
suministro de agua o en la de desaglie cumple con este requisito.

Todos los paneles de control deben estar equipados con alarmas sonoras y visuales
de alto nivel de liquido, y deben estar ubicadas en un lugar visible.

Los interruptores de flotador deben estar instalados de manera independiente de la
bomba y la tuberia de transporte para que puedan sustituirse o ajustarse facilmente
sin necesidad de retirar la bomba.

Los controles eléctricos y demdas componentes eléctricos deben estar aprobados por
UL o una entidad equivalente.

Los ingenieros, disefiadores 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.

La frecuencia minima de dosificacién debe ser la siguiente:

Suelo tipo 1y 2 4 veces al dia
Suelo tipo 3 4 veces al dia
Suelo tipo4y6 1 0 2 veces al dia
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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 desconexién eléctrica adecuados para la
instalacion, de acuerdo con el Cddigo Eléctrico Nacional. Coloque las cajas de manera que no interfieran
al realizar el mantenimiento de otros componentes.

Si se usa una valvula de retencidn en el sistema, se debe instalar un agujero de ventilacidn aguas arriba
de la misma para que la voluta de la bomba (cdmara del impulsor) permanezca llena de efluente.
Muchas bombas cavitan y pueden dafarse si el impulsor no estd sumergido. La instalacion de un agujero
de ventilacién aguas arriba, entre la valvula de retencién y la bomba, permite que el efluente
permanezca en la voluta (cdmara del impulsor).

3.3.4 Dosificacion temporizada

La dosificacién temporizada significa que la duracion de cada dosis (que determina los galones por dosis)
y el tiempo entre dosis (que determina la cantidad de dosis por dia) se controlan mediante un
temporizador siempre que haya un volumen de dosificacion en la cdmara de bombeo. La cantidad de
ciclos de bombeo debe ser ajustable y calcularse para satisfacer las necesidades de disefio del sistema.

A medida que aumenta el nimero de ciclos de dosificacion, 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 disefio. Para suministrar mas de 6 u 8 dosis en 24 horas, se requiere incorporar una o mas de
las siguientes caracteristicas al disefio del sistema:

1. Instalacién de orificios a las 12 en punto para mantener la red de tuberias llena o casi llena
de efluente entre dosis y asi reducir el volumen por dosis.

2. Reduccidn del diametro de las tuberias de transporte, del colector y laterales, lo que
disminuye el volumen por dosis.

3. Reduccidn del tamafio del orificio para contribuir a la disminucién del volumen por dosis.

4. Aumento de la velocidad del fluido en las tuberias para facilitar la limpieza y debido a Ia
reduccidn del didametro de las mismas.

5. Aumento de la carga hidrdulica residual en los orificios para facilitar la limpieza de los
orificios mas pequenios.

6. Instalacidn de vélvulas de retencion en el sistema para evitar el reflujo y reducir el volumen
por dosis.

7. Realizacién de una prueba de rendimiento de las vdlvulas de retencion.

No se requiere dosificacion temporizada para los componentes de dispersion del suelo con distribucién
de presidn que estan después de los componentes de tratamiento con dosificacidn temporizada. El flujo
ya tiene dosificacidn temporizada hacia el componente de tratamiento, por lo que la cdmara de bombeo
gue 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 liquido bombeado desde el filtro
de arena con el volumen bombeado hacia él.

Los requisitos minimos 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 liquido. Se recomienda mucho un
flotador de desactivacion por bajo nivel de liquido (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 practica 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 dosificacién temporizada en todos los sistemas de distribucién de presién, ya
gue mejora el rendimiento, la confiabilidad y la proteccién contra el uso indebido. Los requisitos del
Capitulo 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, asi como en los medios de tratamiento. La
dosificacidn temporizada ayuda a prevenir la sobrecarga hidrdulica del componente receptor. Las causas
habituales de sobrecarga hidraulica son el consumo excesivo de agua en la vivienda o la infiltracion de
agua subterranea en la cdmara séptica o la cdmara de bombeo.

3.3.5 Frecuencia de dosificacion

Si bien este documento indica la frecuencia minima para varios tipos de suelo, en algunos disefios puede
ser preferible una dosificacién mds frecuente que la minima recomendada. La dosificacion de los
campos de drenaje proporciona una aireacion intermitente a la superficie de infiltracion. Con este
método, los periodos de carga se alternan con periodos de reposo, con intervalos de ciclo que varian
desde horas hasta un dia 0 mas. Estos son algunos puntos clave que se deben tener en cuenta:

1. Lafase de reposo debe ser lo suficientemente larga como para permitir que el sistema se
drene vy la superficie de infiltracion quede expuesta al aire. Esto favorece la degradacién de
los materiales que causan obstruccidn por bacterias aerobias.

2. Ensuelos arenosos, las altas tasas de infiltracion pueden provocar contaminacion virica y
bacteriana de las aguas subterraneas poco profundas, sobre todo cuando el sistema se pone
en funcionamiento por primera vez. Los sistemas construidos en estos suelos deben
dosificarse con pequefios volimenes de aguas residuales cuatro o mas veces al dia para
evitar la saturacién y, por lo tanto, un tratamiento inadecuado.

3. Ensuelos de textura mas fina, la saturacion 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 mas adecuadas para proporcionar tiempos de aireacién mas prolongados
entre dosis.

3.3.6 Flotadores y otros tipos de sensores de nivel de liquido

En las camaras de bombeo que abastecen a viviendas unifamiliares, los flotadores (o sensores de nivel
de liquido) necesarios controlan la bomba. Como minimo, 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 |, Divisién I. Estas ubicaciones
incluyen sistemas de apagado redundante y clasificaciones especiales en los motores y equipos
instalados.

3.3.7 Transductores de presion hidrostdtica

Los transductores de presion hidrostatica son dispositivos que se usan para medir los niveles de fluidos
detectando la presidn ejercida por una columna de liquido. Su funcionamiento se basa en el principio de
gue la presion en un liquido aumenta con la altura de la columna de liquido por encima del sensor. El
transductor suele tener un elemento sensor, a menudo un diafragma con forma de campana invertida,
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gue responde a la presidn hidrostatica. Esta presion se convierte en una sefial eléctrica que permite
determinar los niveles de fluido.

En una cdmara de bombeo, los transductores de presion hidrostatica 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 automaticamente. Este ciclo de reinicio automatico
reduce el nivel de liquido en la cdmara por debajo de la parte inferior de la “campana”, lo que restablece
o recalibra el sensor.

Un transductor de presion hidrostatica también requiere un tubo de aire y un cable de longitud
especifica hasta el panel de control. Estos componentes deben instalarse segun las especificaciones del
fabricante.

3.3.8 Sifones

Los sifones pueden utilizarse para cargar un sistema de distribucion de presién. 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 subseccién 3.3.4.1, a
menos que elementos de disefio especificos logren que el sifén produzca el rendimiento de la
subseccidn 3.3.4.3. Se aplican los siguientes requisitos al utilizar sifones:

1. Solo pueden utilizarse cuando no se requiere dosificacién temporizada o cuando algin
sistema o disposicion suministra el efluente a la cdmara de sifén de manera uniforme
durante un periodo de 24 horas sin exceder el caudal de disefio del sistema. Esto se logra
mediante el uso de una pequeina bomba eléctrica que suministre el efluente a la cdmara de
sifon de manera uniforme durante un periodo de 24 horas. Esta bomba estd dimensionada
para suministrar a la cdmara de siféon un caudal que no supere el caudal diario de disefio.
Posteriormente, el sifon dosifica un filtro de arena, un monticulo o un campo de drenaje
revestido de arena.

2. Solo podran utilizarse donde en lugares donde estén supervisados y gestionados conforme a
los requisitos del funcionario de salud local.

3. Elarea de dosificacién debe estar en una pendiente descendente con respecto a la cdmara
de sifén y cumplir con las instrucciones del fabricante en cuanto a la diferencia minima de
elevacion.

4. Deben tener la dimensidn adecuada. Las fugas de aire en el sifén o en sus accesorios
impediran su funcionamiento.

5. El efluente debe filtrarse antes de entrar en la cdmara de sifén.

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

7. Los contadores de dosis deben estar integrados en el disefio y la instalacion.

Otras consideraciones importantes al utilizar sifones:

e Sila camara de sifon se llena demasiado rapido, la campana y el siféon no recibiran la dosis
completa de aire y entrardn en modo de goteo.

e El ajuste del nivel de activacién del liquido en la cdmara de sifén es limitado; el volumen de
dosificacidn se controla mejor dimensionando cuidadosamente la cdmara de sifén.

e La obstruccién del tubo de entrada de aire al final del ciclo de descarga, incluso
momentaneamente, provocara que el sifon entre en modo de goteo.
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e Latuberia de transporte debe ventilarse justo fuera de la cdmara de sifon. Se debe agregar
ventilacién adicional segln sea necesario.

e Lo ideal es esperar hasta que el sistema esté probado y se haya verificado su correcto
funcionamiento para enterrar la tuberia de transporte. Puede ser necesaria ventilacién adicional
para evitar bloqueos de aire imprevistos (consulte las Imagenes 11y 12).

3.4 Materiales para tuberias
Los materiales para tuberias deben cumplir con las siguientes especificaciones minimas:

1. Como minimo, el material debe cumplir con la norma ASTM D2241 Clase 160 o equivalente.
2. Para PVC cédula 40y cédula 80, use la norma ASTM D1785.

3.5 Colector
(Consulte el Anexo A-4, Longitudes maximas del colector)

La funcidn principal del colector es suministrar un caudal uniforme a todos los orificios laterales y, a la
vez, minimizar la pérdida por friccidn. Si bien existen diferentes disefios de colectores, los mas 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 diametros de tuberia lateral mas
pequefios.

3.5.1 Conexion entre el colector y los laterales

Los laterales pueden conectarse al colector de varias maneras. La conexion entre el colector y los
laterales debe ser apropiada para las condiciones del terreno y el uso especifico. Existen varias formas
de conexion:

1. El cabezal del colector se coloca a una altura inferior a la de los laterales, con valvulas de
retencién, valvulas de control de caudal y lineas de alimentacién para cada lateral (Imagen 3).
Esta configuracidén mantiene el colector, las lineas de alimentacion 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 disposicion es posible administrar pequefios volUmenes por dosis, lo que
permite entregar varias dosis al dia si se desea. Se deben tomar precauciones para minimizar el
riesgo de congelacién 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 vélvulas de
retencién y con valvulas de control de caudal y lineas de alimentacion para cada lateral (Imagen
4). Los caudales medidos desde un orificio en cada lateral son practicamente iguales sin el uso
de vdlvulas de retencidn y sin mantener el sistema lleno entre dosis.

3. Construccién transversal (consulte la Imagen 5): si los orificios laterales se perforan alas 6 en
punto, los laterales y una parte del colector se drenan entre dosis, siempre que la tuberia de
transporte permanezca llena entre dosis.

4. Conexiéon en T con el colector superior: si los orificios laterales se perforan a las 6 en punto, toda
la red de distribucidn se drenara después de cada dosis. Esto resulta conveniente en terrenos
inclinados en los que no se instalan valvulas de retencidon en el colector para evitar que los
laterales superiores drenen de vuelta a través del colector hacia los laterales inferiores,
sobrecargandolos. Si los orificios se perforan a las 12 en punto, los laterales permaneceran
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llenos entre dosis. Esto resulta conveniente cuando el objetivo es presurizar la red de
distribucién rapidamente sin usar valvulas de retencion. Se deben tomar precauciones para
minimizar el riesgo de congelacién del efluente en los laterales.

3.5.2 Terrenos inclinados

Los disefios de colectores para terrenos inclinados son especialmente importantes. Las tuberias laterales
situadas a diferentes alturas tendrdn presiones residuales distintas, siendo la mas baja la que presente la
mayor presion. Si el colector no esta disefiado correctamente, la tuberia lateral inferior recibira presion
antes que la superior. Esto provoca un reflujo hacia las tuberias inferiores una vez finalizado el ciclo de
bombeo. En este caso, la zanja inferior recibird mayor caudal que las demas, con el consiguiente riesgo
de sobrecarga. Si bien existen varias soluciones para estos problemas, las Imagenes 3 y 4 ilustran dos
métodos para resolverlos. Se asume que las valvulas de retencidn y las valvulas de control de caudal que
se muestran en las Imagenes 6 y 7 son parte integral del colector.

3.5.3 Vilvulas

Cuando se usan valvulas de retencion, estas deben instalarse de modo que puedan retirarse para su
mantenimiento o sustitucion. Se deben incluir uniones u otros accesorios en la instalacion de las vélvulas
de retencidn. La ubicacidon de las vélvulas de retencion 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 dias de uso para verificar que siga funcionando segun lo
previsto o si se requiere alguna reparacién o ajuste.

Las valvulas de retencidén requieren mantenimiento ocasionalmente, por lo que deben instalarse de
modo que puedan retirarse o sustituirse. Colocar uniones en la valvula de retencién es una forma
comun de permitir el mantenimiento sin dafiar ni excavar extensamente el colector. Algunas valvulas de
retencién de latén se pueden desmontar sin retirarlas de la tuberia.

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

Los laterales en un sistema de distribucion de presidn son quizas el aspecto de disefio mas importante.
Todas las consideraciones de disefio 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 ecuacion:

Q. = 11,79 d? h®® (consulte el Anexo A-2 para ver la derivacién de esta ecuacion)
Donde:

Qo Caudal del orificio en galones por minuto (gpm)

d Didmetro del orificio en pulgadas

h Carga de descarga en pies (también conocida como carga residual)

18



Otros factores complican el calculo preciso del caudal del orificio, como la perforacion exacta de los
agujeros, la clase y el tamafio de la tuberia, y las ligeras variaciones en los coeficientes de friccion
utilizados para los accesorios. Para garantizar calculos precisos, es importante perforar los agujeros con
la broca del tamafio adecuado y una broca afilada. Recuerde usar una broca nueva al perforar los
orificios. Para obtener agujeros precisos, también pueden ser necesarias guias u otras herramientas de
estabilizacion de la broca para evitar tambaleos y perforar el agujero perpendicularmente a la tuberia.
Una disposicién y un control adecuados garantizan que se coloque el nimero 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 disefiar con una carga residual superior a la minima.

El coeficiente a utilizar en un disefio puede variar de 11,79 a 16, segun la experiencia del disefiador en la
prediccidn y el control precisos de las pérdidas por friccidn y otras variables de construccion y
fabricacidn. Los dos coeficientes mds comunes son 11,79 y 12,38. Para muchos disefiadores, la
experiencia ha demostrado que el uso de un coeficiente ligeramente superior predice con mayor
precision el caudal real. Independientemente del coeficiente seleccionado, es sumamente importante
utilizar el mismo en todo el disefio.

3.6.2 Requisitos de la presion (carga) residual

La presion residual se determina midiendo la altura del chorro. La altura del chorro es la altura del
liguido en un lateral presurizado cuando un orificio se coloca de manera que la descarga sea vertical
hacia la atmdsfera. Normalmente se expresa en pies de altura.

Para sistemas con orificios de 3/16 de pulgada o mas de didmetro, la carga residual minima en el orificio
es de 2 pies (0,87 psi). Para sistemas con orificios de menos de 3/16 de pulgada de diametro, la carga
residual minima es de 5 pies (2,18 psi).

3.6.3 Tamario y orientacion de los orificios (consulte las secciones sobre tamafio, orientacion y
protectores de orificios, y la Imagen 8)

1. Los orificios deben tener un didametro minimo de 1/8 de pulgada.

2. Cuando se usan camaras 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 congelacion o la acumulacion de crecimiento microbiano, deben contar con
algln 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
hidraulicas localizadas, deben respetarse las desviaciones maximas de caudal aceptables que se indican
en la seccién 1.2 de este documento.

1. Losfiltros de arena (incluidas las zanjas revestidas de arena), los monticulos y la distribucién de
presién en suelos tipo 1y 2, y en arenas medias, deben tener un minimo de un orificio por cada
6 ft2 de superficie de infiltracién, distribuidos de manera uniforme.

2. Enotros tipos de suelo, debe haber un minimo de un orificio cada seis pies, en el centro, a lo
largo del lateral.
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Si bien estos son requisitos minimos, puede ser sensato espaciar los orificios a intervalos mds cortos.
Considere un espaciamiento menor entre los orificios cuando se especifiquen dosis pequefias y cuando
la superficie de infiltracidn se encuentre en suelos muy estructurados o con macroporos grandes.

El espaciamiento maximo 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 infiltracion. Su disefio puede ser de media tuberia, 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 estan orientados a las 12 en punto, se requieren protectores de orificios o cdmaras
sin grava.

3.6.6 Puertos de limpieza y supervision

Todos los laterales de distribucion de presiéon deben estar equipados con puertos de limpiezay
supervisidn en sus extremos distales (consulte las Imagenes 9 y 10). Los disefios deben mostrar los
puertos de limpieza y supervisidn en detalle, y explicar como cumplen sus respectivas funciones. Las
funciones de supervisién y limpieza pueden separarse y realizarse de otras maneras.

Los puertos de limpieza y supervisién deben:

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

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 infiltracién para permitir el monitoreo visual del agua
estancada en la zanja o lecho.

3.6.7 Zanjas

1. Enun campo de drenaje a presién, como en cualquier otro, el fondo de la zanja debe estar
nivelado con una tolerancia de 0,5 pulgadas.

2. Elfondoy los lados de la zanja no deben estar cubiertos de tierra.

3. Enzanjasy lechos rellenos de grava, se debe utilizar un geotextil adecuado sobre la grava antes
del relleno.

4. Enterrenos inclinados, las zanjas y los laterales deben discurrir paralelos a las curvas naturales
del terreno.
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3.7 Requisitos minimos para la presentacién de disefnos

Los disefios deben cumplir con los requisitos detallados en el Capitulo 246-272A-0200 del WAC. Deben
incluir lo siguiente:

Caudal diario de disefio.
Tamafio, ubicacién y cota de salida de la cdmara séptica.
Cota y ubicacion de la entrada de la bomba/sifén.
Tamafio de la cdmara de bombeo y de sifén.
Longitud, ubicacidn, elevacion maxima y didmetro de la tuberia de transporte.
Todas las valvulas u otros componentes similares del sistema.
Didmetro, ubicacién, longitud y orientacidn del colector.
Didmetro, ubicacién, longitud, orientacidon y elevaciones de los laterales.
Didmetro, espaciamiento y orientacidn de los orificios.
. Volumen de dosificacion, caudal de la bomba (gpm), frecuencia de dosificacién y presion
residual de disefio.
11. Ubicacidn y detalles de todos los puertos de acceso en los laterales.
12. Detalles de los controles de la bomba, flotadores y posicién de los flotadores.
13. Un diagrama de cableado eléctrico especifico para el proyecto.
14. Parametros del sistema y calculos utilizados por el disefiador para justificar el tamafio de los
componentes y la distribucidn del caudal que se muestran en el disefio.
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El disefador también debe elaborar un manual de usuario para el propietario y el departamento de
salud local (consulte la seccién 2.11).

3.8 Requisitos de instalacion

Salvo que se especifique lo contrario, la instalacién de los componentes del sistema debe realizarse de
acuerdo con las instrucciones y requisitos del fabricante aprobados por el departamento, que figuran en
el Capitulo 246-272A del WAC, asi como con cualquier otro codigo aplicable. Asegurese de que las
tuberias estén colocadas o instaladas de manera que se limite el asentamiento o el movimiento una vez
gue el sistema esté cubierto.

Cualquier desviacidn de las instrucciones de instalacidn aprobadas del fabricante requiere la aprobacion
del departamento antes de la aprobacién de la solicitud o el permiso.

3.9 Pruebas e inspeccidon posteriores a la instalacion

Después de la instalacion, realice pruebas e inspecciones para verificar que la distribucién sea uniforme
con la presion residual minima requerida, que el sistema dosifique al volumen y frecuencia adecuados y
que las alarmas funcionen correctamente. El instalador deberd notificar al disefiador si detecta algin
problema durante las pruebas.

3.9.1 Requisitos de inspeccion
Las pruebas verifican que la distribucidn sea uniforme con la presién residual minima requerida, que el

sistema dosifique al volumen y frecuencia adecuados y que las alarmas funcionen correctamente. Para
la inspeccidn, la cdmara de bombeo, la béveda o el depdsito deben llenarse de agua.
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Los siguientes componentes deben ser inspeccionados y verificados, antes del relleno, por la jurisdiccion
local de salud, el contratista o el disefiador:

1.

Todas las cdmaras sépticas y de bombeo deben ser herméticas después de la instalacién, ya que
este es un componente fundamental en los sistemas presurizados. Si la cdmara permite la
infiltracion de agua, se pueden bombear cantidades excesivas de agua subterranea al campo de
drenaje, lo que puede sobrecargar el sistema y provocar una falla prematura. La infiltracién
también puede activar las alarmas de alto consumo de agua. Estos problemas pueden agravarse
durante los periodos himedos caracterizados por niveles elevados de agua subterranea
estacionales, deshielo o fuertes lluvias. La exfiltracion de efluentes fuera de la camara puede
provocar alarmas de bajo nivel de agua en condiciones de bajo o nulo caudal.

La bomba debe suministrar la dosis correcta al campo de drenaje. Para sistemas de dosificacién
a demanda, verifique que la configuracion de flotador “en seco” envie la dosis correcta al campo
de drenaje cuando los flotadores estén sumergidos. Es posible que se requieran pequefios
ajustes en la ubicacion de los flotadores. Registre la caida de presion por cada medicién de
dosis. Consulte mas informacion sobre la dosificacidn a continuacion.

Inspeccione los flotadores para verificar su correcto funcionamiento. Un cableado incorrecto es
un error comun de instalacion. Asegurese de que, al mover el flotador de la posicién superior o
inferior, se genere la sefial correcta en el panel de control.

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 disefio. Para mayor simplicidad y precisién,
realice ajustes con el arbol de flotadores fuera del agua (configuracion de flotador “en seco”).
Confirme las funciones de alarma sonora y visual del panel de control.

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 estan 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 periodos temporales de alto consumo de agua, el
exceso se bombeara a través del sistema. Si los altos niveles de agua se deben a problemas
persistentes, como fugas en accesorios o inodoros, estos deben corregirse.

Las tuberias instaladas deben presurizarse para verificar que no presenten fugas antes del
relleno.

Los sistemas de reflujo requieren una pendiente inversa hacia el tanque de dosificacidn para
garantizar un drenaje adecuado entre los ciclos de bombeo. El lecho alrededor de las tuberias
debe ser suficiente para evitar que se arqueen, lo que podria provocar la retencién de aguay la
congelacién en condiciones de bajo o nulo caudal. Cualquier desnivel en la tuberia debe
nivelarse antes del relleno.

Realice una prueba de presidn. La altura del chorro debe cumplir con las especificaciones de
disefio. Evalle 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 inspeccidn. Esta altura se usara durante las inspecciones periddicas a lo largo de la vida util
del sistema por parte del proveedor de servicios de O&M (por su sigla en inglés, operacién y
mantenimiento). La carga residual se mide desde la parte superior de la tuberia 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 tuberia lateral hasta la parte superior de la columna de agua. Consulte mas informacidn sobre
la altura del chorro y la carga residual a continuacion.

10. Inspeccione todos los tubos de acceso, incluidas las tapas y los pernos de las tapas, para verificar
gue estén bien sujetos y sean seguros. Todas las valvulas instaladas deben inspeccionarse y
verificarse para asegurar que funcionan segun lo previsto.

11. También deben confirmarse otros requisitos de inspeccion estandar, como el tamafio, la
ubicacién y las elevaciones de los componentes, etc.

La variacion en los caudales de descarga de los orificios dentro de cualquier lateral no debe exceder el
10 %. La variacion en los caudales de descarga de los orificios en todo el sistema de distribuciéon 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 maxima de caudal permitida (pulgadas)

Altura nominal del chorro residual Diferencia de caudal del Diferencia de caudal del
10% 15%
2 pies 5 pulgadas 7,5 pulgadas
5 pies 12,5 pulgadas 19 pulgadas

Las alturas minimas del chorro para los diferentes tamafios de orificio son:

Altura del chorro
Tamaiio del orificio En pies En pulgadas
(pulgadas)
3/16 2 24
1/8 5 60
5/32 5 60

Se requiere una presion residual minima de 0,87 psi (2 pies de altura) para sistemas con orificios de
3/16 de pulgada o mas de diametro, y de 2,18 psi (5 pies de altura) para sistemas con orificios de menos
de 3/16 de pulgada.

Para sistemas de dosificacion a demanda, verifique que la configuracion de flotador “en seco”
(completado anteriormente) envie la dosis correcta al campo de drenaje cuando los flotadores estén
sumergidos. Es posible que se requieran pequefios ajustes en la ubicacion de los flotadores.*

Para sistemas de dosificacion temporizada:

1. Determine el tiempo necesario para enviar una dosis completa al campo de drenaje. Para ello,
opere el sistema en modo manual. Asegurese de que haya suficiente agua en la cdmara de
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bombeo. Los tiempos de funcionamiento del temporizador proporcionados por los disefiadores
o ingenieros deben probarse en el campo.

2. Con el tiempo obtenido, verifique que, cuando el sistema funcione automaticamente, cumpla
con el tiempo necesario para enviar la dosis correcta al campo de drenaje. Esto es importante
porque los temporizadores son dificiles 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 cdmara 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 dia. Verifique este numero en minutos
y anote el tiempo de apagado. Los niveles de activacidn 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 sera aprobado.

5. Verifique que el sistema dosifique la cantidad correcta de veces al dia y que ningun flotador del
sistema encienda la bomba independientemente del temporizador. Un sistema con un flotador
gue anule el temporizador no sera aprobado.

* Determinar el nivel de activacion 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 mds compleja para la distribucién uniforme que tiene en cuenta el drenaje después
del ciclo de presion. Cuando los sistemas tienen laterales con una diferencia de elevacién superior a 18
pulgadas, se puede recolectar y medir el volumen de liquido de un orificio (del mismo tamafio que los
demas en los laterales) durante un ciclo completo. Esto se realiza drenando el liquido en un balde de 5
galones desde el extremo de cada lateral. La variacidn entre el volumen maximo y el minimo
recolectado no debe exceder el 15 %. El efluente recolectado se desecharia posteriormente en el lado
de entrada (primer compartimento) de la cdmara séptica. El uso de disefios de colectores, que se
muestra en las Imagenes 6y 7, eliminara el reflujo significativo.

3.9.2 Seguimiento posterior a la inspeccion

Los problemas que se detecten durante una inspeccidn deben ser resueltos por el disefiador y
la jurisdiccién local de salud. Los problemas de cableado deben remitirse al electricista que instald los
componentes eléctricos.

Cualquier modificacion al disefio autorizado, aprobada por el disefiador, debe quedar registrada. La
informacidn de la inspeccidén final debe constar en el plano de registro. Esta informacién debe
proporcionarse al propietario del sistema, quien es responsable de presentarla a la jurisdiccién local de
salud.
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3.10 Informacién del registro de construccién

La presentacién de un registro de construccién completo debe contener, como minimo:

1.
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Todos los elementos incluidos en el disefio mencionados anteriormente, tal como se instalaron,
identificando cualquier modificacion respecto al plano aprobado.

La caida de presion medida por ciclo de dosificacién.

Las funciones del temporizador.

Presién residual o altura del chorro al final de cada lateral, segun la inspeccidn realizada.
Tiempo de funcionamiento y tiempo de inactividad de la bomba.

3.11 Manual de usuario

El disefiador 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 informacion del
plano de registro. El manual del usuario debe incluir, como minimo:

1.
2.

Diagramas de los componentes del sistema.

Explicacion del funcionamiento general del sistema, expectativas operativas, responsabilidades
del propietario, etc.

Especificaciones de todos los componentes eléctricos y mecanicos instalados (ocasionalmente
se utilizan componentes distintos a los especificados en los planos).

Nombres y numeros de teléfono del disefiador del sistema, la jurisdiccidon local de salud, los
fabricantes de componentes, el proveedor/instalador y la entidad gestora a la que se debe
contactar en caso de fallo.

Informacidn sobre los requisitos de mantenimiento periddico de los distintos componentes del
sistema.

Informacidn para solucionar problemas operativos comunes que puedan surgir. Esta
informacion debe ser lo mas detallada posible para ayudar al propietario a tomar decisiones
acertadas sobre cudndo y cdmo intentar solucionar los problemas y cuando llamar a un
profesional.
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4. Funcionamiento y mantenimiento

La supervision 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 minimo, es muy recomendable
inspeccionar los elementos de las secciones 3.1 a 3.5 a los seis meses y, posteriormente, cada afio, 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 construccion del
sistema para conocer las lecturas y configuraciones iniciales. Se debe notificar a los propietarios de
sistemas de distribucién de presidn que sus sistemas deben ser inspeccionados y recibir mantenimiento
anualmente.

4.1 Evaluacién del campo de drengje
El campo de drenaje debe evaluarse para determinar lo siguiente:

Indicios de efluentes superficiales

Vegetacidn adecuada, impactos paisajisticos, estanques, etc.
Ausencia de trafico pesado

Construcciones adecuadas

Materiales o superficies impermeables

Asentamiento o erosion anormales
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4.2 Evaluacién de los laterales
Los laterales deben evaluarse para lo siguiente:

1. Comprobar la presidn residual en los extremos distales. Para ello, confirme que coincida con la
registrada en el registro de construccidn. 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 segun sea necesario.

4.3 Medicidn del tiempo de funcionamiento de la bomba por ciclo y la
caida de presidn

Compare estos valores con los que aparecen en el registro de construccién. Si no coinciden, evalte 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 liquido).

4.5 Evaluacién de la cdmara séptica y la cdmara de bombeo

Evallue las camaras para determinar lo siguiente:
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4. Capas de espumay lodo. La cdmara 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 mas
del veinticinco (25) por ciento de la profundidad del liquido corresponde a lodo y espuma.

5. Obstruccidn, dafios y correcta colocacion de la rejilla deflectora de salida: limpiela cada vez que
se inspeccione o seglin sea necesario para evitar obstrucciones.

6. Sefales de fugas en las cdmaras y los tubos de acceso. Si estan dafiados, deben repararse o
sustituirse.

7. Ubicacién 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 seiales de instrumentacion
positivas. Ajustelos y reparelos segin 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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Imdgenes

Imagen 1. Campo de drenaje con distribucidn de presién
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Imagen 2. Cdmara séptica y cdmara de bombeo habituales
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Imagen 3. Campo de drenaje con distribucidn de presidn (temreno

inclinado)
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Imagen 4. Campo de drenaje con distribucidn de presién (tereno
inclinado, colector por debagjo)
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Imagen 5. Construccidn transversal del campo de drenaje a presidn
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Imagen 6. Caja de control del campo de drengje (terreno inclinado,
colector por debaqjo de los laterales)
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Imagen 7. Caja de control del campo de drenagje (colector por encima
de los laterales)
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Imagen 8. Tapas y protectores de orificios
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Imagen 9. Puerto de limpieza y supervisidon
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Imagen 10. Ejemplo de puerto de limpieza y supervisidon
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Imagen 11. Ejemplo de sifén
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Imagen 12. Ejemplo de volumen de dosificacién alta/baja en cdmara de
sifén
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Imagen 13. Ejemplo de construccidn de puerto para clima himedo
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Anexo A: Tablas Ufiles para la distribucidn de presidon

Las tablas de disefio que figuran en las cuatro secciones de este anexo se elaboraron para que el
disefador pueda evaluar configuraciones alternativas de los laterales. En todo el Anexo A, se asume que
los laterales y los colectores se construiran usando Unicamente tuberias de PVC que cumplan con las
normas ASTM D-2441 o D-1785.

El Anexo A-1, Tabla de disefo de laterales, contiene una tabla de longitudes maximas de laterales para
diversos diametros de laterales, didmetros de orificios y espaciamiento entre orificios, e incluye los
criterios de disefio que se usan para calcular las longitudes maximas de los laterales.

El Anexo A-2, Guia de disefo para caudal de descarga de los orificios, contiene la derivacién de una
ecuacién 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 diametros de orificio.

El Anexo A-3, Guia de disefio de pérdida por friccion, incluye la derivacién de una ecuacién que se usa
para calcular las pérdidas por friccidon y una tabla de constantes para simplificar el calculo. También
incluye una tabla de pérdidas por friccion para accesorios de tuberia de PVC.

El Anexo A-4, Longitudes maximas del colector, enumera las suposiciones que se usan para calcular las
tablas adjuntas sobre la longitud maxima del colector, una para orificios de 1/8 de pulgaday 5/32 de
pulgada (donde la carga residual minima en el orificio distal debe ser de 5 pies) y otra para orificios de
3/16 de pulgada en adelante (donde la carga residual minima en el orificio distal debe ser de 2 pies).
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A-1: TABLAS DE DISENO DE LATERALES

La longitud maxima 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/Qq4<1,1

Donde:

Qp = Caudal de descarga del orificio proximal
Qd = Caudal de descarga del orificio distal

La diferencia maxima admisible en los caudales de descarga es del 10 %. La longitud maxima admisible
del lateral depende del diametro del lateral y del diametro del orificio. Es independiente de la presion
residual.

Los caudales de descarga de los orificios dependen del diametro del orificio y de la presidon residual

(consulte el Anexo A-2). La Tabla A-1 muestra la longitud maxima del lateral para cada diametro de
orificio, didametro del lateral y espaciamiento entre orificios.
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Tabla A-1: Tabla de diseno de laterales

Longitud mdéxima del lateral (pies)

Didmetro del Didmetro del | Espaciamiento Material de la tuberia
orificio lateral entre orificios
(pulgadas) (pulgadas) (pies) Cédula 40 | Clase 200 Clase 160
1/8 1 15 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 15 15 85.5 96 100.5
1/8 1.5 2 104 116 120
1/8 15 2.5 120 135 140
1/8 15 3 135 150 156
1/8 1.5 4 164 184 188
1/8 15 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 diseho de laterales (continuacién)

Longitud méxima del lateral (pies)

Didmetro del Didmetro del | Espaciamiento Material de la tuberia
orificio lateral entre orificios
(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 11/4 1.5 48 55.5 58.5
5/32 11/4 2 58 68 70
5/32 11/4 2.5 67.5 77.5 80
5/32 11/4 3 75 87 90
5/32 11/4 4 92 104 108
5/32 11/4 5 105 120 125
5/32 11/4 6 120 138 144
5/32 11/2 1.5 63 70.5 73.5
5/32 11/2 2 76 84 88
5/32 11/2 2.5 87.5 97.5 102.5
5/32 11/2 3 99 111 114
5/32 11/2 4 120 132 136
5/32 11/2 5 140 155 160
5/32 11/2 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 37.5 435 45
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Tabla A-1: Tabla de diseho de laterales (continuacién)

Longitud mdxima del lateral (pies)

Didmetro del Didmetro del | Espaciamiento Material de la tuberia
(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 1.5 315 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 diseho de laterales (continuacién)

Longitud mdxima del lateral (pies)

Didmetro del Didmetro del | Espaciamiento Material de la tuberia
(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 30 315
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
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Tabla A-1: Tabla de diseho de laterales (continuacién)

Longitud mdaxima del lateral (pies)

Didmetro del Didmetro del | Espaciamiento Material de la tuberia
(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 15 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 ecuacidn de Torricelli:

O=Cy Ao+]2gh

Donde:

Q = Caudal de descarga en ft3/s
Cq= Coeficiente de descarga (sin unidad)
Ao= Area transversal del orificio en ft?
g = Aceleracién debida a la gravedad (32,2 ft/s?)
h = Carga de presion residual en el orificio en ft

Esta formula se puede simplificar para fines de diseio incorporando el coeficiente de descarga y
utilizando factores de conversion para que el caudal se exprese en galones por minuto (gpm) vy el
diametro del orificio en pulgadas. El coeficiente de descarga depende de las caracteristicas del orificio y
normalmente se determina empiricamente. Este valor puede oscilar entre 0,6 y 0,8. En este ejemplo se
utiliza un valor de 0,6. La férmula se simplifica a:

0=11.79a°n

Donde:

Q = Caudal de descarga del orificio en gpm
d = Didmetro del orificio en pulgadas
h = Carga de presion residual en el orificio en pies

La Tabla A-2 muestra los caudales de los orificios (en gpm) generados mediante la segunda ecuacién
para diversas presiones residuales (carga) y didametros de orificio. La tabla se generd asumiendo que la
carga residual minima en el orificio distal es de 5 pies cuando los orificios tienen didmetros de 1/8 y 5/32
de pulgada, y de 2 pies para diametros mayores.

Para presiones residuales mayores de 10 pies o para didmetros de orificio mayores de 1/4 de pulgada,
debe utilizarse la ecuacidn de Torricelli. Esto también aplica si la presidn residual no es un nimero
entero. Para sistemas de gran tamanio, utilice la ecuacion 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)

Didmetro 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: PERDIDA POR FRICCION

La pérdida por friccion en las tuberias se puede calcular mediante la férmula de Hazen-Williams:

Versién original:

V:].318*C*R0'63 *S().54
Donde:

V = Velocidad (pies/s)

C = Coeficiente de caudal de Hazen-Williams (sin unidad)
R = Radio hidraulico (ft*/pie)?

S = Pendiente de la linea de energia (pies/1.000 pies)

Esta ecuacion se puede modificar mediante sustituciones algebraicas y conversiones de unidades para
obtener una férmula que calcula directamente la pérdida por friccién?:

_10.46LQ""

f C1.85 D4.87

Donde:

f = Pérdida por friccidn (pies)

D = Didmetro interior real de la tuberia (pulgadas)

L = Longitud de la tuberia (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 tuberia.
Diversos investigadores establecieron coeficientes de caudal para tuberias de PVC en un rango de
valores de 155 a 165, tanto para tuberias nuevas como usadas. Un coeficiente de C=150 normalmente
genera resultados conservadores en el disefio de sistemas de tuberias de PVC.3

La ecuacidn anterior se puede simplificar ain mas asumiendo que Unicamente se usan tuberias de PVC
que cumplan con la norma ASTM D-2241 (o D-1785 para tuberias cédula 40 y cédula 80). Con esta
suposicion, se determina el didmetro interior (“D”) de los distintos tamafios nominales de tuberia y se

LEl radio hidraulico es el drea transversal del conducto dividida por el perimetro 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, 2" Edition, Uni-Bell Plastic Pipe Association, 1982.
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combina con todas las demas constantes para obtener la siguiente ecuacién:
f=L (Q/K)"¥

Donde:

f=Pérdida por friccion a través de la tuberia (pies)

L = Longitud de la tuberia (pies)

Q = Caudal (gpm)

K = Constante de la Tabla C-3-1

(El valor de K se puede determinar para cualquier tuberia de PVC que cumpla con las normas ASTM
mencionadas anteriormente mediante la ecuacion K = 42,17 * D*%)

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

Tabla para la constante “K”

Diametro nominal de la Cédula 40 Clase 200 Clase 160
tuberia
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 friccion en algunos accesorios de tuberia de PVC,

expresadas en términos de longitud equivalente de tuberia.
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Tabla A-3-2: Pérdida por friccidn en accesorios de PVC#4

Longitud equivalente de tuberia (pies)
Accesorios de tuberia de PVC

Tamano de la Codo de Codo de A través de A través de
tuberia 90° 45° unaTde una Tde
(pulgadas) carrera derivacién
.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

* Tomado de SPEC-DATA, Hoja 15, Plastic Pipe and Fitting Association, Noviembre de 1994
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A-4: LONGITUDES MAXIMAS DEL COLECTOR

Use las tablas A-4-1 y A-4-2 para determinar las longitudes maximas del colector para diferentes
diametros 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 continuacién.

Los sistemas de distribucion presurizados estan disefiados para garantizar una distribucion uniforme del
efluente en toda el area del campo de drenaje. Esto maximiza la capacidad de tratamiento y la vida util
del area de absorcidn. Una distribucidn completamente uniforme es dificil o imposible de obtener
debido a las pérdidas por friccién que se producen en todas las redes de tuberias, por lo que se admite
una variacidn estandar o aceptable en los caudales de los orificios en toda la red. Las longitudes
maximas de los laterales en la Tabla A-1 se disefiaron para garantizar que no haya una variacion (caida)
superior al 10 % en los caudales de descarga entre los orificios proximal y distal en cualquier lateral. Las
longitudes méaximas del colector en las tablas a continuacidn se disefiaron para garantizar que no haya
una variacion superior al 15 % en los caudales de descarga entre dos orificios cualesquiera en un sistema
de distribucién determinado.

Para elaborar estas tablas se utilizaron dos supuestos:

1. La mdxima variacion 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 ultimo
lateral conectado al colector.

2. Lla pérdida por friccién 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 desarrollé un programa informatico para calcular las
longitudes mdéximas del colector para diferentes diametros 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 dltimo lateral en un sistema de distribuciéon es el que se indica en la Tabla A-2 para un tamafo
de orificio determinado, con la carga residual minima requerida. Este valor se multiplica por 1,1y 1,15
para determinar los caudales de descarga maximos admisibles en los orificios proximales del ultimo y del
primer lateral de la red, respectivamente. La carga residual (h) correspondiente a dichas descargas se
calculé manipulando la ecuacién de caudal del orificio del Anexo A-2 y despejando “h”.

Mediante la ecuacién simplificada del Anexo A-3, se calculd la pérdida por friccidon que se produce a
través del colector para diferentes materiales y diametros de tuberia (K), caudales de descarga de los
laterales (Q) y espaciamientos entre laterales (L). El programa suma la pérdida por friccion calculada
para segmentos de tuberia sucesivos a la presion residual, que corresponde al caudal del orificio
proximal en el ultimo lateral. El valor combinado se compara con la presién residual del orificio proximal
del primer lateral hasta que sea igual o mayor que este valor.
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Se calcularon las longitudes maximas del colector para diferentes materiales de tuberia y didmetros de
orificio. Se obtuvieron longitudes de colector ligeramente mayores al considerar orificios de 1/8 y 5/32
de pulgada, con una presion residual de 5 pies en el orificio distal (consulte la Tabla A-4-2). Estas tablas
se generaron utilizando tuberia cédula 40, que genera los resultados mas conservadores (longitudes de
colector mas cortas).
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Tabla A-4-1

(Para orificios de 3/16 de pulgada de didmetro o mas grandes con una carga residual minima de 2 pies)

Longitud maxima del colector (pies)
Caudal de descarga Diametro del colector (pulgadas)
del lateral (gpmy/lateral) 11/4 | 112 | 9 [ 3 | 4 | 6
Colector | Colector Espaciamiento entre laterales (pies)
central |deextremo| 27346 8[10[2]3]4]6]8[10[2]3]4]6]8]10]2]3]4]6]8]10]2]3]4]6]8[10[2][3]4]6]8]10
5 10 4 6 4|6 8 10(6 6 & 12 § 10/10 12|16 1824|2022/ 27 32 42 48 60|34 45|52 72|80 90|72/ 93 112|144 176 200
10 20 2134 2/3/ 4|68 6|6 812 8 10|12/ 15202432 30(22/27 3242 48/ 60(46 57 72 90 112 120
15 30 2 213 4 4 6 4 6 8|10{101212/18 24 20|16 21|24 30|40 40|34 45 52|66 80 90
20 40 2 2/3/4/6 8 8§19 /12/12/16/2012 18/ 20 24/32 30(28 36 44 54 64 80
25 50 2134 6|9 8|12 16 10{10 15 16 18 24 30(24 30 36 48 36 60
30 60 21314 6|6 8|6 8|/10(1012/16 18/24 202227 32 42 | 48 60
35 70 2(3 4|6 8|6 8 10 8121218 16 20{18 24 28 36|40 350
40 80 2 4|6 4|6 8 /10[ 8 912/12/16/20{18 21 28 36|40 40
45 o0 413 4|6 8 106 9 81216 20(1621 24 30|32 40
50 100 413 4|6 810 6 9 812/16 1014 18 24 30|32 40
35 110 2|3 4|6 8 6 6 8§12 8 10[14 18 20| 24 32 30
50 120 21346 6 6 812/ 8/10[12 15 20|24 3230
65 130 21346 6 6 & 6 810[12 15 20 24 24 30
70 140 23 4 4 6 & 6 8&10[1215 16 242430
75 150 23 4 4 6 & 6 810/10/15 1618 24 30
&0 160 23 4 4 6 4 6 8&10[1012 16 18 2430
83 170 2|3 4 6 4 6 §10/10/12 16 18 24 20
o0 180 203 4 3 4 6 8&10[1012 12 18 2420
95 190 203 4 3 4 6 &10[8 12 1218|1620
100 200 2 4 3 4 6 810[{8 /12 12 181620

Instrucciones: Use esta tabla para determinar la longitud méxima de un colector de un didmetro dado o para determinar el didmetro minimo requerido para una longitud

de colector dada.

Los valores conocidos deben incluir lo siguiente:
1) Configuracion 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: configuracion del colector central, caudal del lateral “Q” = 40 gpm, espaciamiento entre laterales = 6 pies, diametro del colector = 4 pulgadas; longitud

maxima = 12 pies

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

minimo = 3 pulgadas
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Tabla A-4-2

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

Longitud maxima del colector (pies)

Caudal de descarga Diametro del colector (pulgadas)

del lateral (gpm/lateral) 1 1/4 | 112 | 2 | 3 | 4 | 6

Colector | Colector Espaciamiento entre laterales (pies)

central |deextremo| 2 [3[4 |68 [10/2]3 46 [s1ol2]3]4]6]siol2]34]6[sio[2]3]a]6]s 1ol 2]3]a]6]s8]10
3 10 69 8 |12/16/10] 8 [12/12/18/16(20|14 18 20/30/32|40130 39|48 60 72|80)48 63|76/ 96 120 130J100/129 /156 204 240 280
10 20 4134 6 8 10]4|6 8 6 8 108 1212|1816/ 20/18 24 28|36/40 30]30/39 48 60 72 80| 64 81 100/126/152 180
15 30 2134 4134 6|8 10]6 |6 8 128 10]14|18/20/24(32/30|22 30 36 /42| 56| 60 48 |63 | 76| 96(112/130
20 40 2 21346 4 6|8 |6 8 10f12|15/16/18(24(30]18 24 |28 /36 40 20140 51 60 78|96 110
25 30 2134 416 4 6|8 10]10(12/12 18(16/20]16 21 24 30| 40| 40] 34 |45 | 22|66/ 80 | 90
30 60 2 4134 6|8 10]8 |9 1212(16/20]14 18 20 24| 32| 40] 30 (39 |48 |60/ 72 | 80
i3 70 2 213146 80 1212116 20]12/15 /2024 24 30| 26 | 36 | 40 54| 64 | 70
40 80 2134 6 98 (12/16/10J12/15/ 16|18 24 30} 24 |30 |36 48 36 | 70
43 a0 2134 6 68 (12 8 10J10[/12 16|18 24 20] 22 | 30 | 36|42 36 | 60
3 100 213 6 6 8|68 10J10/12/ 1218 24 20] 20 | 27 | 3242 48 | 60
33 110 213 4|6 |8 6/(8 10] 8§ 12/12 18| 16| 20Q 20 (24 | 28|36/ 48 | 30
60 120 2 4168 6 /(8 10] &8 9/12 12| 16| 20] 18 |24 | 28| 36| 40 | 30
3 130 2 4164 68 10] &8 912 12| 16| 20Q 18 |21 | 28| 36| 40 | 30
70 140 2 4 6|4 |6 8 10 8 912/12| 16 20f 16 21 | 24 30| 40 40
3 150 4134 6|8 10] 6/ 9 8 12| 16| 20 16|21 (24|30 32|40
g0 160 4134 68 10] 6/ 9 8 12| 16| 10 14 |18 |24 |30/ 32 | 40
83 170 4134 6|8 6 9 8 12| 16| 10 14 |18 | 20|30/ 32 | 40
a0 180 213/4(6|8 6| 6] 812 8| 10Q 14|18 |20( 243230
03 190 2134|168 6 6 812 & 10/ 14 |18 |20( 243230
100 200 213146 6 6 812 & 1001215 |20|24/| 3230

Instrucciones: Use esta tabla para determinar la longitud méxima de un colector de un didmetro dado o para determinar el didmetro minimo requerido para una longitud
de colector dada.
Los valores conocidos deben incluir lo siguiente:

1) Configuracion 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: configuracion del colector central, caudal del lateral “Q” =40 gpm, espaciamiento entre laterales = 6 pies, diametro del colector = 4 pulgadas; longitud
maxima = 18 pies
Ejemplo B: configuracion del colector de extremo, caudal del lateral “Q” = 30 gpm, espaciamiento entre laterales = 6 pies, longitud del colector = 24 pies; didmetro
minimo = 3 pulgadas
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Anexo B: Volumen de tuberia

(Galones por pie)

Tipo de tuberia

Didmetro nominal PR 160 PR 200 Cédula 40
(pulgadas)
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: Ventqjas y desventajas de los sistemas con
dosificacion

(Dosificacién a demanda, dosificaciéon temporizada, volimenes de dosificacién reducidos, orificios a las
12 en punto, orificios a las 6 en punto, red que permanece llena o parcialmente llena entre dosis)

1. Dosificacidon a demanda

a. Eselsistema de control menos complejo y, por lo tanto, el menos costoso de instalar y el mas
facil de entender.

b. No essensible a los dias de alto consumo vy, por lo tanto, no activara 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 monticulo ni el filtro de arena de las sobretensiones y
sobrecargas hidrdulicas.

d. No dosifica el efluente al componente receptor durante un periodo de 24 horas; en cambio,
suministra la dosis cuando se acumula un volumen de dosificacién en la cdmara de bombeo.
Los patrones de consumo de agua domésticos suelen ser picos de consumo por la mafiana, por
la tarde y los fines de semana.

2. Dosificacion temporizada

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

b. Permite bombear dosis mas pequefias y frecuentes al componente receptor, promoviendo asi
un caudal insaturado a través del suelo o el medio filtrante.

c. Protege el componente receptor de las sobrecargas hidraulicas.

Es sensible a los dias de alto consumo y puede activar con frecuencia el circuito de alarma
cuando el volumen de aguas residuales supera el caudal de disefio. Algunas causas son visitas
de fin de semana, grandes cantidades de ropa para lavar, fiestas y fugas en los accesorios.

e. Suinstalacién y mantenimiento son mas costosos y complejos.

f.  Puede usarse para detectar filtraciones de agua subterranea en la camara séptica o la camara
de bombeo.

3. Volumenes de dosificacion reducidos

a. Se bombean dosis mas pequeiias y frecuentes, con periodos de reposo y aireacién entre ellas,
al componente receptor, asegurando asi un caudal insaturado a través del suelo o el medio
filtrante.

b. Puede requerir orificios mds pequefios, tuberias de transporte y laterales mas pequeiias,
valvulas de retencidn y orificios a las 12 en punto para reducir el caudal y mantener el sistema
lleno de efluente entre dosis. Los orificios mas pequefios aumentaran la frecuencia de
mantenimiento debido a las obstrucciones. Asimismo, mantener las tuberias llenas de efluente
entre dosis favorecera un crecimiento bioldgico mas rapido en el interior de las tuberias y, por
lo tanto, la obstruccidn de los orificios.

4. Orificios a las 12 en punto
a. Como se menciond anteriormente, los orificios en esta posicion mantendran los laterales llenos
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o parcialmente llenos y, por lo tanto, reduciran la cantidad de efluente necesario para
presurizar el sistema. Esta caracteristica es importante al disefar un sistema con volimenes de
dosificacidn reducidos.

Los orificios “hacia arriba” requieren el uso de protectores o camaras para evitar que algunos
orificios se obstruyan con trozos de grava. Los protectores también desvian el chorro sobre una
superficie mayor y distribuyen el efluente sobre una mayor superficie de infiltracién. Los
protectores son de suma importancia en sistemas con suelos arenosos de grano medio a grueso
o con medios de tratamiento importados.

Mantener el efluente en las tuberias favorece el crecimiento biolégico, lo que acelera la
obstruccion de los orificios y la acumulacién de lodo y limo. Ademds, aumenta el riesgo de
congelacion de los laterales en dreas donde esto representa un problema.

Se puede drenar colocando algunos orificios a las 6 en punto o drenando los laterales y la
tuberia de transporte de vuelta a la cdmara de compensacion. Sin embargo, estas practicas
aumentaran el volumen de dosificacidon necesario.

Orificios a las 6 en punto

a.

Cuando algunos o todos los orificios estan “hacia abajo”, los laterales se drenan entre ciclos de
dosificacidn, lo que retrasa el crecimiento biolégico en ellos y reduce el riesgo de congelacidn.
Cuando el sistema se drena, una buena regla general para una distribucién uniforme es disefiar
el volumen de dosificacién para que sea al menos 5 veces el volumen del liquido que se drena
después de una dosis.

Cuando el orificio en el extremo distal (el mas alejado del colector) esta hacia abajo, el lodo en
las tuberias tiende a ser impulsado hacia el extremo distal del lateral y salir por el ultimo
orificio. A medida que ese orificio se obstruye, el siguiente en la linea se obstruird, y asi
sucesivamente.

Si bien los sistemas con algunos o todos los orificios hacia abajo pueden ser menos propensos a
obstruirse, también requerirdn un mayor volumen de dosificacidn para presurizar el sistema
debido al drenaje de los laterales entre ciclos de bombeo.

Los orificios hacia abajo no pueden dirigirse a cdmaras sin grava y, por lo tanto, su distribucion
serd mas reducida. Sin embargo, existen protectores especiales para orificios orientados en
esta posicion.

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 estaran mas

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

a.

Permite bombear dosis mas pequefias y frecuentes, con periodos de reposo y aireacion entre
ellas, al componente receptor, favoreciendo asi un caudal insaturado a través del suelo o el
medio filtrante.

Mantener el efluente en las tuberias favorece el crecimiento bioldgico, lo que acelera la
obstruccion de los orificios y la acumulacién de lodo. Ademas, aumenta el riesgo de
congelacién de los laterales en areas donde esto representa un problema.
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Anexo D: Ventqgjas y desventajas de los sistemas de
dosificacion por sifén

1. Algunas ventajas de los sifones son las siguientes:
a. Norequieren electricidad.
No tienen partes mdviles.
Pueden construirse completamente con material resistente a la corrosion.
Requieren muy poco mantenimiento.
No requieren controles externos, ya que el ciclo es automatico.
Las instalaciones duplex pueden configurarse para alternar automaticamente.

e a0 T

Permiten dosificar un campo de drenaje remoto sin necesidad de una gran tuberia de
transporte hasta la camara de sifén.

h. Permiten el uso de bombas pequefias 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 si solos, limitar el volumen total descargado al campo de drenaje en un dia y,

por lo tanto, no pueden proteger el componente de distribucion de presion de las sobrecargas

hidraulicas.

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

aire. Esta condicién no garantiza una distribucién uniforme y puede danar el componente

receptor.

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

distribucidn algo desigual en un terreno inclinado.

d. Lacarga disponible para presurizar el sistema es fija y, por lo tanto, los errores de diseno e

instalacion no se pueden corregir aumentando la carga de presién.
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Hoja de trabajo para la distribucidon de presion residencial

Paso 1: Determinar la carga diaria de aguas residuales y seleccionar un proceso de tratamiento
a. Caudal diario de disefio: galones (120 o 150 galones/dormitorio x n.2 de dormitorios)
b. Profundidad de la zanja: pulgadas
c. Separacion vertical: pulgadas
d. Tipo de suelo mas grueso en la separacién vertical:
El tipo de suelo mas grueso determina el nivel de tratamiento y el método de distribucién:
Nivel de tratamiento:
Distribucion:
e. Tipo de suelo mas fino en la separacién vertical:
El tipo de suelo mas fino determina la tasa de carga hidraulica.
Tasa de carga: galones/ft?/dia
f. Tamano de la cdmara séptica: galones
Paso 2: Dimensionar el area de infiltracion y hacer un plano preliminar detallado
a. Area de infiltracién requerida: ft? (caudal diario de aguas residuales + tasa de carga
hidraulica del suelo)
b. Plano preliminar de la distribucidn del terreno. (En una hoja aparte)
c. ¢éSe muestra el area reservada segun lo requerido?
d. ¢Sus tuberias rectas salen de un colector (central o de extremo) o tienen valvulas? Imagenes 1,
3A, 3B
Paso 3: Especificar la red de distribucidn de presion (consulte las tablas en los anexos de este
documento)
a. Tuberia de transporte: Longitud: pies
Didmetro: pulgadas
Material:
b. Colector: Colector de extremo Colector central
Didmetro: pulgadas
Longitud: pies
Material:
c. Laterales: Cantidad de laterales:
Longitud total: pies
Didmetro: pulgadas
Material:
Espaciamiento: pies
d. Orificios: Didmetro: pulgadas
Espaciamiento: pies
Orientacion: 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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e.

f.

> Sino hay grava, la orientacion debe ser a las 12 en punto. Se requieren protectores
de orificios.
> Minimo de un orificio cada 6 ft? para el lecho.
» Minimo de un orificio cada 6 ft? para las zanjas.
Se requieren puertos de limpieza al final de cada lateral.
> El dltimo orificio debe estar aproximadamente a un pie del extremo del barrido
ascendente del lateral. Normalmente, el puerto de supervision y el de limpieza son
el mismo.
Se requieren puertos de supervision al final de cada lateral (consulte la seccidn 3.6.6).
> Se colocan sobre el barrido ascendente y se cortan a nivel del suelo. Es comun
colocar una pequefia 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, éla longitud del lateral mas largo es correcta segun el Anexo A-1?

éTodas las longitudes son correctas?
b. Sitodos los laterales tienen la misma longitud, ¢ estdn correctas segun el Anexo A-1?

c. ¢Cual es el caudal de descarga por orificio segun la constante del Anexo A-2? gpm
Descarga del lateral gpm
¢La longitud del colector es correcta segln la Tabla A-4-2?

Paso 4: Calcular la capacidad de bombeo necesaria (consulte las tablas del anexo para calcular la
pérdida por friccion)

a.

Paso 5:

Altura residual seleccionada: pies
Numero total de orificios en el sistema:
Caudal de descarga del sistema: gpm

Calcular la carga dinamica total (mediante la férmula de Hazen-Williams) en la red (consulte

las tablas del anexo)

f=L[(Q/K)*]

-~ o a0 T @

Donde:
f = Pérdida por friccidn a través de la tuberia (pies)

L = Longitud de la tuberia (pies)
Q = Caudal (gpm)
K = Constante de la Tabla A-3-1

Caudal o descarga del sistema: gpm (numero total de orificios x gpm del orificio)
Pérdida por friccidn en la tuberia de transporte: pies

Pérdida por friccidn en la tuberia del colector: pies

Pérdida por friccion total en los laterales: pies

Pérdida por friccién en accesorios/valvulas: pies (de 2 a 5 pies es lo habitual)
Diferencia de elevacién entre la salida de la bomba y la elevacion mas alta: pies
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g. Altura residual seleccionada: pies

h. Carga dindmica total (sumade b a g): pies

Paso 6: Seleccionar una bomba (siguiendo los pasos 4 y 5):

Bomba seleccionada:

¢éSe proporciond la curva de la bomba segun lo requerido?

Verifique que la bomba seleccionada se encuentre dentro de la curva, preferiblemente en el

centro, y que cumpla con la carga dindmica 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: Camara de bombeo:

Tamafio de la cdmara de bombeo: galones

A

B.

“El volumen interno de la cdmara de bombeo debe ser suficiente para proporcionar el

caudal diario de disefo, un espacio muerto debajo de la entrada de la bomba para la

acumulacién de lodos y la profundidad suficiente para garantizar la inmersién 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

disefo (que puede incluir el volumen para cubrir la capacidad de inundacién tanto en la

camara de bombeo como en la cdmara séptica)”. Consulte la “Distribucién de presion”

de los RS&G (por su sigla en inglés, Estandares Recomendados y Orientacion) para

obtener mas informacion.

¢Filtro de salida en la cdmara séptica? Si No Si no, entonces una rejilla

para la bomba es obligatoria. éRejilla para la bomba? Si No

Se pueden usar tanto un filtro de salida en la cdmara séptica como una rejilla para la bomba.

Si

No

Informacién adicional:

1.

La bomba podria elevarse del fondo de la cdmara para evitar que los lodos
sedimentados interfieran con su funcionamiento.

Para evitar el efecto sifén:

Si la bomba de efluentes estd en una pendiente ascendente con respecto al campo
de drenaje, puede haber un agujero de ventilacidn o drenaje de (aproximadamente)
1/4 de pulgada en la parte superior de la tuberia de transporte para que el exceso
de efluente drene de regreso a la camara.

O bien,

se puede utilizar una valvula de retencién para evitar que las tuberias drenen de
regreso a la cdmara. Normalmente, esto se usa en dreas donde la congelacidn no es

un problema. Si la congelacién es un problema y el diseio requiere que se revise la
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tuberia de transporte, puede ser recomendable aislarla.
C. Informacién sobre la cdmara de la bomba:
a. Galones por pulgada. Si se desconoce, llame al disefiador o al fabricante de la

camara.

Sistema de bombeo: el panel de control debe tener contadores de ciclos (nimero de veces que la
bomba se activa) y medidores de tiempo transcurrido (duracidn del funcionamiento de la bomba), o
bien un medidor de agua en la linea de suministro de agua o en la de desagtie.

Todos los paneles de control deben tener alarmas sonoras y visuales de alto nivel de liquido en un lugar
visible.

Durante la instalacidn o inspeccidn (de sistemas nuevos o existentes), se debe calcular el caudal (en
galones por minuto) mediante una prueba de caida de presidn, en la que se registra el cambio de
profundidad en una cdmara (en pulgadas) durante un periodo especifico. Normalmente, esta prueba
dura 3 minutos.

Paso 9: Ajustar los flotadores de control de la bomba

Dosificacion a demanda:

La bomba se pone en marcha cuando el efluente llena la cdmara de bombeo hasta un nivel
predeterminado. Este tipo de sistema dosifica tantas veces al dia como el consumo de agua en el hogar
llena la cdmara. Cada vez que la bomba se pone en marcha, las aguas residuales se envian al campo de
drenaje.

Volumen de dosificacién: galones
Galones por pulgada de la cdmara de bombeo:

Medidas desde la parte superior:
La alarma de alto nivel de agua normalmente se activa cuando el nivel esta 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 esta aproximadamente 3 pulgadas por encima del
nivel minimo de liquido de la bomba. La cubierta de la bomba suele tener 18 pulgadas, pero
varia segun la bomba especificada. Debe haber suficiente profundidad para que la bomba
guede cubierta.

Dosificacion temporizada:

La bomba se pone en marcha cuando el temporizador de la caja de control estd configurado para

activarse, el flotador de encendido esta en la posicion 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 posicién superior.

Frecuencia de dosificacion: dosis por dia (consulte 2.5.1.2.9 “Distribucién de presidon” de

los RS&G para conocer los valores minimos)

Volumen de dosificacién: galones

Camara de bombeo: galones por pulgada

Configuracion del temporizador:

1.

Caudal de la bomba: gpm

Calculo 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 dosificacidon
Cuando se requiere el tiempo exacto:
Galones por dia numero de dosis/dia

Caida de presion:
galones por dosis con un caudal de la bomba de gpm =
minutos encendida minutos/ segundos encendida

1.440 minutos al dia
- menos el total de minutos encendida

/n.° de dosis = minutos o horas minutos apagada

Caida de presidn total por dosis pulgadas

(n.° de galones/dosis + n.° de galones/pulgada en la cdmara)
Configuracion de los flotadores (Imagen 2):

Flotadores de abajo hacia arriba Funcion
pulgadas totales alarma de alto nivel
pulgadas totales temporizador del volumen de dosificacion encendido
pulgadas totales temporizador apagado
pulgadas totales apagado redundante opcional (apaga la bomba)
pulgadas totales bomba
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