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INTRODUCCION

La Ley N° 20.998 que regula los Servicios Sanitarios Rurales, dispone en su articulo N° 81 que le
correspondera a la Subdireccién de Servicios Sanitarios Rurales (SSSR) visar técnicamente los proyectos
Por otra parte, el Reglamento de la Ley en su articulo 117 establece que la Subdireccién impartird los
criterios técnicos que se requeriran para la ejecucion de los proyectos.

Asi, el presente documento da cumplimiento a lo establecido en el Reglamento formulando los Criterios
de Disefio de la infraestructura de saneamiento para sistemas de Agua Potable Rural.

Este Manual, constituye una guia técnica referencial para el disefio de ingenieria en la elaboracién de
proyectos de saneamiento de aguas servidas rurales.
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1. ALCANCE

El presente manual establece las disposiciones generales y especificas para la elaboracion de
proyectos de soluciones colectivas de recoleccion, tratamiento y disposicion de aguas servidas
en el ambito rural.

El manual no se aplica para proyectos de recoleccion, tratamiento y disposicion de aguas
servidas para organismos privados con fines de lucro y sistemas particulares que no se licencian
bajo la ley 20.998.

Tampoco se aplica a los proyectos de instalaciones domiciliarias de recoleccién de aguas
servidas ni a las de recoleccion de aguas lluvias, las cuales se regiran bajo su normativa
respectiva es decir RIDAA, Reglamento de instalaciones domiciliarias de Agua Potable y
Alcantarillado o los manuales de aguas lluvias del Serviu Regional respectivo.

Todo proyecto debera previamente realizar un analisis de factibilidad en donde se determine la
solucion a aplicar es decir solucion colectiva o solucion individual. Este andlisis de factibilidad
se deberd acompafiar en la presentacion del proyecto.

Este manual de diseno, “Criterios de Disefio y contenido de proyectos de recoleccion,
tratamiento y disposicidn de aguas servidas rurales”, regira para disefios o estudios que se inicien
se inicien a contar del 21 de noviembre de 2023, en cualquier etapa del ciclo de vida del
proyecto.

2. REFERENCIAS

NCh 184 p1,2y3 Conductos prefabricados de hormigdn para alcantarillado

NCh 185 Conductos prefabricados de hormigén para alcantarillado - Métodos de
ensayo

NCh 403 Cafieria de fierro fundido para alcantarillado

NCh 410 Calidad del agua - Vocabulario

NCh 433 Disefio Sismico de Edificios

NCh411- Calidad del agua - Muestreo - Parte 10: Manejo de aguas residuales -

10/1996 Recoleccidon y manejo de las muestras

NCh 711 Arquitectura y construccion - Designacion grafica de elementos para

instalaciones sanitarias
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NCh 1333
NCh 1362

NCh1508
NCh 1623

NCh 1635
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NCh 1779

NCh 2080

NCh 2252

NCh 2313
NCh2369
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NCh 2592
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Ingenieria sanitaria - Presentacion y contenido de proyectos de sistemas
de agua potable y alcantarillado

Ingenieria sanitaria - Alcantarillado de aguas residuales - Disefio y calculo
de redes

Norma chilena sobre requisitos de calidad del agua para diferentes usos
Alcantarillado - Prueba de impermeabilidad
Geotecnia - Estudio de Mecanica de Suelos.

Cémaras de inspeccion prefabricadas de hormigdn para redes de
alcantarillado - Requisitos

Tubos de policloruro de vinilo (PVC) rigido, para instalaciones sanitarias de
alcantarillado domiciliario - Requisitos

Anillos de caucho vulcanizado para tuberias - Parte 2. Tuberias plasticas

Céamaras de inspeccion prefabricadas para redes publicas de alcantarillado
- Losas - Ensayo de carga

Sistema de tuberias plasticas en policloruro de vinilo no plastificado (PVC-
U) para alcantarillado domiciliario - Especificaciones para tuberias,
accesorios y sistema

Tapas y anillos para cdmaras de valvulas de agua potable y para cAmaras
de inspeccion de alcantarillado publico

Sistema de tuberias plasticas en policloruro de vinilo no plastificado (PVC-
U) para alcantarillado publico enterrado - Especificaciones para tuberias y
accesorios

Aguas residuales - Métodos de analisis
Disefio sismico de estructuras e instalaciones industriales.

Tuberias corrugadas y accesorios de material termoplastico para obras de
alcantarillado - Requisitos

Aguas residuales - Plantas elevadoras - Especificaciones generales

Tableros para instalaciones eléctricas en agua potable y alcantarillado -
Requisitos

Uniones domiciliarias de alcantarillado en tuberias de policloruro de vinilo
(PVC) rigido - Requisitos
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NCh 2702

NCh 2749

NCh 2811

NCh 2813

NCh28471y2

NCh 2890
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NCh 3205
NCh 3215

NCh 3263
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Uniones domiciliarias de alcantarillado en tubos de hormigon simple -
Requisitos

Instalaciones de alcantarillado - Camaras de inspeccién domiciliarias -
Requisitos generales

Tuberias y accesorios de polietileno (PE) para alcantarillado - Requisitos -
Parte 1: Tuberias

Trazados, atraviesos y paralelismos de tuberias de agua potable y de
alcantarillado, en redes publicas de distribucion de agua potable y de
recoleccion de aguas servidas - Requisitos generales

Sistemas de tuberias de material plastico para alcantarillado domiciliario
(bajay alta temperatura) - Polipropileno (PP)

Tuberias y accesorios de plastico reforzado con fibra de vidrio, para
alcantarillado

Tuberias y accesorios de materiales plasticos para redes publicas e
instalaciones domiciliarias de agua potable y alcantarillado -
Procedimiento de inspeccion

Sistemas de tuberias para recoleccidn de aguas residuales
Medidores de caudal de aguas residuales - Requisitos

Instalaciones domiciliarias de alcantarillado - Instalacion de sistemas de
tuberias y pruebas en obra

Ingenieria sanitaria - Alcantarillado de aguas residuales por vacio -
Requisitos y ensayos

Sistemas de tuberias plasticas para alcantarillado sanitario y drenaje
enterrado sin presion - Tuberias y accesorios de pared estructurada de
perfil cerrado de polietileno de alta densidad (PEAD)

Ingenieria sanitaria - Separadores de grasas - Principios de disefio,
caracteristicas funcionales, ensayos, marcado

Ingenieria sanitaria - Alcantarillado de aguas servidas - Limpieza de una
red de alcantarillado

Uniones domiciliarias de alcantarillado en tuberias de polietileno de alta
densidad (PEAD) - Requisitos
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NCh 3371

NCh 3394

NCh 3542

NCh 3581

NCh 3582

NCh 3583

D 4/2009

NCh3212/2012

DS MINSEGPRES
N90/2000

Decreto N°
57/2019

LEY N19300

3. TERMINOLOGIA
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Instalaciones domiciliarias de alcantarillado de aguas servidas - Disefio,
célculo y requisitos

Suelo salino - Requisitos geotécnicos y de instalaciones sanitarias para
disefio y ejecucion de obras

Sistemas de tuberias para alcantarillado sanitario y otras aplicaciones sin
presion - Instalacion subterranea de tuberias termoplasticas

Reutilizacidn de agua residual de origen domestico - calidad estandar del
agua regenerada para el consumo municipal misceldneo de agua.

Reutilizacidn de agua residual de origen domestico - calidad estandar para
irrigacion de areas verdes.

Reutilizacién de agua residual de origen domestico - Definiciones y
clasificacion estandar.

Reglamento para el Manejo de Lodos Generados en Plantas de Tratamiento
de Aguas Servidas

Plantas de tratamiento de aguas servidas - Directrices generales sobre
olores molestos

Regula los contaminantes asociados a las descargas de residuos liquidos a
aguas marinas y continentales superficiales

Aprueba Reglamento de Clasificacion, Etiquetado y Notificacion De Sustancias
Quimicas y Mezclas Peligrosas del Ministerio de Salud y del Ministerio del Medio
Ambiente

Bases Generales del Medio Ambiente

Para los efectos de aplicacién de esta norma se utiliza la siguiente terminologia:

Anteproyecto: Etapa de una iniciativa de inversion en la cual se considera una descripcion del
problema, asi como también de sus antecedentes. Ademas, incluye las bases de disefio, el
andlisis de las alternativas y la solucion propuesta, la que debe quedar predimensionada en
todos sus aspectos. Se corresponde con las etapas de prefactibilidad y factibilidad definidas en
el SNI para el ciclo de vida de un proyecto.
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Alcantarillado: Sistemas que tiene como funcién el retiro de las aguas residuales domesticas;
Esta formado por tuberia u otra construccion, generalmente subterranea, disefiada para
conducir gravitacionalmente aguas servidas, hacia una planta de tratamiento.

Area rural: Territorio ubicado fuera del limite urbano.

Area saneada: superficie de influencia en que el agua escurre hacia algln tramo considerado.

Area tributaria: suma total o parcial de areas saneadas.

Area urbana: Superficie del territorio ubicada al interior del limite urbano, destinada al
desarrollo arménico de los centros poblados y sus actividades existentes y proyectadas por el
instrumento de planificacion territorial.

Autolavado: capacidad del escurrimiento en una red de alcantarillado para arrastrar particulas
sélidas que, en caso contrario, quedarian depositadas en la tuberia.

Autoridad competente: Se entendera por aquél que esta definido por la ley N°© 20.998 o su
reglamentacién para definir o aprobar actividades, proyectos o dar las autorizaciones que se
sefialen en el presente documento. Para efectos de aprobacién técnica de los proyectos de
Saneamiento Rural, se entiende por organismo competente a la Direccion de Obras Hidraulicas
Regional, Subdireccién de Servicios Sanitarios Rurales.

Camara de inspeccion: construccion que permite acceder a las tuberias de recoleccién de
alcantarillado para examinarlas, conservarlas o repararlas. Sus caracteristicas y clasificacion se
definirdn en este Manual.

Camara de inspeccién domiciliaria: cAmara de inspeccion que forma parte de una instalacion
domiciliaria.

Canfieria: tuberia que recibe descargas domiciliarias y una o mas laterales.
Caudal: Volumen de agua gque pasa por una seccion transversal en una unidad de tiempo.

Cobertura: corresponde al valor en porcentaje de la poblacion que es abastecida con agua
potable o saneada con un sistema de alcantarillado, con respecto a la poblacion total.

Coeficiente de capacidad: Es el factor que corrige la distribucion de la poblacion futura, los
posibles cambios del uso del suelo y los habitos de consumo, entre otros. Su valor varia entre 1
y un valor mayor que 1. Cuando el valor empleado es mayor a uno, se debe justificar ante la
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Autoridad Competente.

Coeficiente de recuperacion: corresponde al porcentaje de agua consumida que se descarga
al alcantarillado y que depende de la estructura urbana del sector, del nivel socioeconémico
de la poblacion y del uso que se le dé al agua, entre otros.

Colector de alcantarillado: tuberia o canalizacion que forma parte de un sistema de
alcantarillado y que recibe una 0 mas carierias.

Cuerpo receptor: masa de agua superficial o subterranea la cual recibe descargas de aguas
residuales.

Dimension nominal (DN): designacién numeérica del diametro de una tuberia, redondeado al
entero, aproximadamente igual a la dimension de fabricacion.

Diametro nominal (dy): diametro especificado, en milimetros, para una dimensién nominal. En
el caso de tuberias plasticas, como el PVC, HDPE, se refiere al diametro exterior (DN/OD). Para
tuberias fabricadas con otros materiales se refiere al didmetro interior (DN/ID).

Dotacién de consumo: consumo promedio anual de agua potable por habitante, expresado en
litros por habitante por dia (I/hab/dia).

Emisario: tuberia, ducto o canalizacién que recibe el agua efluente de toda una red de
alcantarillado y la conduce hasta una planta elevadora, una planta de tratamiento, o tuberia
que conduce el caudal efluente desde una planta de tratamiento hasta el punto de descarga
final. No recibe directamente uniones domiciliarias.

Empalme: union fisica entre la unién domiciliaria y la tuberia de la red publica de recoleccion
o0 bien, entre la unién domiciliaria interior de alcantarillado y la red privada. [NCh3371, 3.25].

Insolacion: namero de horas en un periodo determinado de tiempo durante el cual una
superficie recibe la luz del sol.

Inspeccidn técnica de obra (ITO): accion mediante la cual personal técnico autorizado por la
Autoridad Competente verifica el cumplimiento de los requisitos especificados en el presente
manual.

Instalacion domiciliaria de alcantarillado de aguas servidas: obras necesarias para evacuar
las aguas servidas domesticas del inmueble, desde los artefactos hasta la ultima camara de
inspeccion domiciliaria, ambos inclusive, o hasta los sistemas propios de disposicion.
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Instalacion interior de alcantarillado de aguas servidas: obras necesarias para la evacuacion
de las aguas servidas domésticas de una propiedad o un conjunto de viviendas, ubicadas aguas
arriba de la tltima cAmara domiciliaria de cada inmueble. En caso de tratarse de una propiedad
que no forma parte de un conjunto, corresponde a la instalacién domiciliaria de alcantarillado.

Interceptor: canalizacion cerrada, destinada a recolectar y conducir hacia un punto comun las
aguas residuales, provenientes de dos o mas colectores.

Lateral: tuberia que recibe descargas domiciliarias y no recibe efluentes de otra tuberia.

Linea oficial: linea indicada en el plano oficial de una ciudad o la indicada en el certificado de
linea emitido por la Direccion de Obras de la Municipalidad correspondiente, como deslinde
entre la propiedad particular y los bienes de uso publico.

Sistema Concentrada: Corresponden a localidades que poseen una densidad minima de 15
viviendas por kilometro de red.

Sistema Dispersa: Corresponde a localidades que poseen densidad inferior a 8 viviendas por
kilbmetro de red.

Sistema Semi Concentrada: Corresponden localidades que poseen densidad minima de 8
viviendas y maxima de 14 por kilbmetro de red.

Naciente: tramo de tuberia inicial de una red de alcantarillado.

Periodo de prevision: periodo estimado durante el cual un sistema puede satisfacer la
demanda prevista sin necesidad de incrementar su capacidad.

Poblacion saneada: poblacién que habita dentro del Area saneada.

Proyecto: Etapa de una iniciativa de inversion que, debidamente fundamentada en datos de
elaboracion técnica y econdmica, son necesarios y suficientes para la ejecucién de una
determinada obra. Se corresponde con la etapa de disefio definida en el SNI para el ciclo de
vida de un proyecto.

Puente de adherencia: franja de arena fina pegada con fundente (adhesivo) para PVC, a la
superficie externa de la tuberia de PVC, que permite laadherencia en las uniones con elementos
de otros materiales.

Plano de ubicacién geografica: representacion grafica de la ubicacion geografica de una obra
o de un proyecto dentro de la zona en que esté situada.
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Plano tipo: corresponde al plano de estructuras o sistemas comunes de distintas obras o
proyectos, disefiado con anterioridad y aprobado por la Autoridad Competente.

Planta general: proyeccion grafica a escala sobre un plano horizontal de donde se emplazara
la obra.

Presupuesto estimativo: determinacion del valor monetario aproximado tanto parcial como
total.

Proyectista: Ingeniero Civil calificado segun las disposiciones legales y reglamentarias para
confeccionar y firmar un anteproyecto o proyecto del cual es responsable.

Redes domiciliarias de recoleccion de aguas servidas: Aquella parte de la instalacion
domiciliaria de alcantarillado, correspondiente a red privada de alcantarillado conforme a la
definicion de RIDAA, se ubicadas aguas arriba de la unién domiciliaria y que sirve a mas de un
inmueble, vivienda o departamento, hasta los sistemas propios de elevacién o hasta la Gltima
camara de la instalacion interior de cada edificacion que conforma el conjunto, segln
corresponda. Estas redes deben ser proyectadas y construidas en las vias de circulacion o
espacios de usos comunes al exterior de las edificaciones, con caracteristicas de redes publicas.
[NCh3366, 3.16]

Redes de uso publico de recoleccion de aguas servidas: Aquellas instalaciones exigidas por
la urbanizacion conforme a la ley, incluyendo las uniones domiciliarias de alcantarillado
operadas y administradas por el prestador del servicio de recoleccion, las que se empalman a
las instalaciones domiciliarias de alcantarillado de aguas servidas. [NCh3366, 3.17]

Subdireccion de Servicios Sanitarios Rurales: Reparticion de la Direccion de Obras
Hidraulicas del Ministerio de Obras Publicas, creada por laLey N°20.998 que regula los servicios
sanitarios rurales, que tiene competencia en los temas de agua potable y aguas servidas
rurales. En adelante “la Subdireccion”.

Superintendencia de Servicios Sanitarios: Organismo regulador y fiscalizador que, en el
marco de la ley 20.998, fijara las tarifas de los servicios sanitarios rurales.

Tramo: tuberia que une dos cadmaras de inspeccion consecutivas.

Tuberia de policloruro de vinilo (PVC) rigido (PVC-U): conducto cilindrico, hueco sin costura,
que se puede conectar con otros iguales por uniones del mismo u otro material. El conjunto se
puede conectar a una red de recoleccion de otros materiales mediante accesorios de union.
Debe cumplir con los requisitos establecidos en NCh 2252 y debe corresponder a las SN4 0 SN8.
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En casos especiales, se podra utilizar tuberias segun la NCh 399 en la cual debe corresponder a
PN6 o0 PN8. En este caso, se debe instalar con el anillo de caucho segin NCh1657/2 para anillos
de alcantarillado. El tipo o clase de la tuberia se determinara de acuerdo con la profundidad a
la que se instale.

Ultima camara de inspeccion domiciliaria: Gltima camara dentro de la propiedad en el
sentido del flujo, la cual se une a la UD.

Union domiciliaria (UD): tramo de la red con caracteristicas de puablica de recoleccion
comprendido desde su punto de empalme a la tuberia de recoleccion hasta la ultima caAmara
de inspeccion domiciliaria, exclusive. [NCh3371, 3.49]

Unién domiciliaria interior de alcantarillado: tramo de la red privada de recoleccion,
comprendido desde el punto de empalme a la tuberia privada de recoleccion hasta la Gltima
camara de inspeccion domiciliaria, exclusive, de la instalacion interior de alcantarillado de la
edificacion.

Zona con poblacion estacional. Zonas que se ven influenciadas por un aumento de poblacion
flotante por temporadas, ya sea por turismo, festividades o trabajos temporales.

4. OBJETIVO

Las obras de alcantarillado tienen como finalidad esencial el saneamiento ambiental,
recolectando y evacuando apropiadamente las aguas residuales.

El presente documento da a conocer las bases técnicas que deberan considerar los Disefios de
Sistemas de Recoleccion, Tratamiento y Disposicion de Aguas Servidas Rurales, de acuerdo con
lo indicado por la Subdireccién de Servicios Sanitarios Rurales del Ministerio de Obras Publicas,
en adelante la Subdireccion.

Al respecto el presente documento cumple con dar los lineamientos generales y especificos
respecto a las bases de célculoy criterios de disefio para la correcta ejecucion de los programas
que desarrolla la Subdireccion a nivel nacional.

La confeccion de una iniciativa de inversion de recoleccion de aguas servidas comprende
fundamentalmente las siguientes Etapas:

e Anteproyecto
e Proyecto
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Al término de cada etapa se debe elaborar un informe el cual debe contener como minimo los
objetivos alcanzados, incluyendo los antecedentes recopilados tales como: Documentos,
gréficos, planos y otros que solicite el mandante.

Se debe considerar la realizacion de Reuniones de Participacion Ciudadana con la comunidad a
fin de dar a conocer los alcances del estudio y su avance. El nimero de reuniones y su estructura
seran definidos, para cada estudio, por la Subdireccion.

Ademés se deben realizar reuniones periddicas con el Inspector Técnico de Obras a fin de
informar el avance del estudio y resolver situaciones coyunturales del mismo. EI namero de
reuniones seran definidos de comun acuerdo entre el Inspector Técnico de Obras y el Consultor.

5. CRITERIOS DE SELECCION DE COMUNIDADES

Los proyectos de recoleccion de aguas servidas rurales comprenden a poblaciones que de
acuerdo a lo indicado en la ley que regula estos servicios, se clasificaran en tres segmentos: a)
Mayor; b) Mediano, y ¢) Menor.

Para algunos de los sistemas es posible que apliquen soluciones particulares sin red de
recoleccion. Los sistemas de aguas servidas descentralizados individuales, deberan contar con
aprobacion de proyecto y autorizacion de funcionamiento de la Autoridad Sanitaria.

6. DISENO

A continuacion, se presentan las actividades necesarias para llevar a cabo el proyecto; y las
recomendaciones para cada una de ellas respecto a la informacion y criterios de disefio a
utilizar.

Los aspectos a considerar en la etapa preliminar se indican en los siguientes acapites:

6.1. Actividades de terreno a realizar, Antecedentes Generales
6.1.1. Antecedentes generales de la localidad

Incluye todos los antecedentes generales de la localidad como nombre del lugar, situacion
politico-administrativa, ubicacion geogréfica, vias de comunicacion, actividades econémicas,
establecimientos educacionales, de salud y comunitarios, caracteristicas turisticas
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estacionales, planes de desarrollo, aspectos hidrogréaficos, clima. Ademas de informacion
particular de las viviendas con el fin de identificar la realidad local.

6.1.2. Informacion del Lugar

Incluye la informacion relevante de la Localidad tales como la Ubicacion Geografica en
coordenadas UTM Datum WGS 84 vy la indicacion de las rutas que confluyen a la localidad
(Vialidad, Caminos vecinales).

Se debe indicar la situacion Politico-Administrativa indicando a que Regidn, Provincia y
Comuna pertenece la Localidad, complementando con las principales caracteristicas
observadas en la Comuna.

Indicar medios de transporte existentes en el lugar, sefialando principalmente su destino y
horarios.

Indicar vias de acceso de la localidad y las rutas a tomar desde la Capital Comunal a la localidad
mencionada.

Se debe complementar la informacién indicando las Autoridades Comunales, del Comité o
Cooperativa, y Junta de Vecinos en caso de que exista. Para el caso de Comité o Cooperativa se
debe indicar antecedentes tales como Direccidn, teléfono de Contacto, Correo Electrénico y
Rol Unico Tributario (RUT).

Asimismo, se debe verificar la existencia de comunidades indigenas o cualquier organizacién
social en el area materia del proyecto.

Se debe identificar si existen entidades Publicas, Escuelas, Hospitales, CESFAM, postas,
bomberos, industrias, mineras, comerciales, Fuerzas Armadas, Policiales e indicar en que forma
afectan a la localidad.

Se debe indicar la ubicacion y/o distancia entre la localidad de estudio con el sistema sanitario
mas cercano (SSR o Sanitaria)

Respecto a la energia eléctrica se debe identificar las lineas de distribucién existentes de baja
0 media tension, ademas de verificar la potencia instalada y disponible en la localidad.

6.1.3. Aspectos del Medio Fisico

El presente acapite permite identificar las caracteristicas del medio, debiendo ser
considerados como minimo los aspectos que se detallan a continuacién .

Pagina 15 de 66

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - CHILE
Direccionde Obras Hidraulicas



MANUAL DE PROYECTOS DE AGUAS SERVIDAS RURAL
Version Octubre 2023

6.1.3.1. Climay Meteorologia

Se debe definir cual es el clima correspondiente a la Region en la que se encuentra la localidad
indicando temperaturas medias y extremas, humedad relativa promedio, meses mas lluviosos,
namero de dias anuales con sol, insolacion, vientos predominantes.

6.1.3.2. Antecedentes de geomorfologia

Se deben identificar caracteristicas del relieve de la zona indicando los rasgos fisiograficos mas
caracteristicos. Se debe considerar la red de drenaje existente, identificar las cuencas, tipo de
suelos existentes y la vegetacion preponderante en el sector del proyecto. Ademas, se debe
caracterizar el tipo suelo de acuerdo a la norma sismica vigente.

6.1.3.3. Antecedentes arqueoldgicos

Se debe recopilar los antecedentes arqueoldgicos disponibles en el &rea de influenciay trazado
del proyecto y proceder de acuerdo a lo indicado por el Consejo de Monumentos Nacionales si
aplica.

6.14. Catastro general de infraestructura existente de recoleccion aguas servidas

Como parte del catastro, es necesario realizar visitas a la o las plantas de tratamiento, con la
participacion del personal de la Subdireccion de Servicios Sanitarios, Dirigente y operador del
Servicio Sanitario Rural.

El objetivo principal es obtener informacion importante para el proyecto. Esto se logra a través
de recorridos por los sectores involucrados en el proyecto, recopilacion de datos y reuniones
en oficina. En la planta de tratamiento, se deben evaluar diferentes opciones para la ubicacion
de equipos e infraestructura, asi como las posibilidades de conexiones necesarias para agua
potable y aguas servidas.

En caso de que la localidad cuente con un Sistema de Recoleccion de Aguas Servidas, se
recopilaran datos actuales que seran verificados mediante campafias en terreno, asegurando
como minimo la siguiente informacion:

e Planos as-built de la infraestructura instalada (disposicion general, de plantas,
bombeo, colectores, detalles y perfiles longitudinales de colectores afluente y linea
efluente, base topografica, mecanica de suelos, canalizaciones eléctricas, entre otros),
data del afio de instalacion, diametros, pendientes y materiales utilizados, nimero de
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conexiones U.D. conectadas por tramo.
e Enlas viviendas conectadas incluir cota de radier de la vivienda.

e Analisis técnico del sistema existente, deben catastrarse los colectores y sus
caracteristicas (material, diametro, pendientes del colector, tipo de camaras (radier),
tipo de pavimentos, cotas de terreno, Profundidad, cotas de anillo, cotas de radier, etc.)
y estado de conservacion de las camaras y uniones domiciliarias existentes.

e Andlisis técnico del sistema de elevacion de aguas servidas, se debe elaborar un
completo catastro de las plantas elevadoras de aguas servidas existentes,
considerando los elementos tales como, numero de bombas instaladas, su caudal y
altura geométricay altura de bombeo, tipo de bomba(s) y su marca, asi como su estado
de conservacidon, su potencia y cualquier otro elemento para caracterizarla,
dimensiones de camara de rejas y su estado, volumen de la sentina, caseta de
comandos y otro elementos de interés, si cuentan con grupo generador y de qué tipo,
aliviadero de tormenta y a qué tipo cauce o cuerpo de agua descarga el efluente.
Caracterizacion y analisis fisico quimico del efluente de la planta.

e Analisis técnico del sistema de tratamiento y disposicion final, se debe elaborar un
completo catastro a las plantas de tratamiento y su disposicién final si las hubiere, y
los sistemas particulares de tratamiento. Se debe recopilar informacion y datos de los
volumenes de aguas servidas tratadas, mensualizados y diarios tanto en periodo
estival y como de invierno, la capacidad de tratamiento existente de la planta, el
estado de conservacion de los equipos que constituyen el tratamiento, y cualquier otro
elemento que caracterice la planta. También se debe verificar en terreno el espacio
disponible para el acceso y salida de camiones y espacio para posible crecimiento de
la planta.

e Andlisis técnico de sistema eléctrico existente (control, fuerza e iluminacion); en caso
de que existan plantas elevadoras de aguas servidas o plantas de tratamiento, se debe
catastrar el sistema eléctrico, sefialando el estado actual de éste, se debe verificar
estado de los equipos, tales como transformadores, tableros de fuerza, control,
potencia y otros, factibilidad eléctrica existente, tarifa a la que se encuentra suscrita,
compafiia eléctrica que le abastece, consumos y estado de facturacién de los ultimos
12 meses. Es importante una buena iluminacion, sobre todo en las plantas elevadoras,
reactores y en la carga y descarga de camiones.

e Resumen estadistico de volumen de produccién y volumen de facturacion de agua
potable del sistema, de al menos los Gltimos 12 meses.
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De estar disponible se debera realizar un analisis estadistico de facturacion, agrupadas
de acuerdo con el tipo de edificacion, nivel socioeconémico, factores estacionales y
tipo de consumidores, determinando los consumos totales anuales de cada nivel, en
caso de no existir estadistica se debera estimar.

Determinar Numero de Arranques, viviendas asociadas, poblacion abastecida y
dotacion de consumo de agua potable.

En caso que la o las plantas no den factibilidad a toda la localidad, se debe recopilar
antecedentes de los actuales puntos de descarga de la etapa de tratamiento y
disposicion. En el caso del disefio y futura obra de Planta de Tratamiento se debe
informar del posible punto de descarga del efluente en el cauce receptor.

Incluir antecedentes de calidad del efluente, fiscalizaciones de Seremi de Salud,
problemas identificados, molestias a vecinos (olores, ruidos, vectores sanitarios,
rebases de aguas servidas).

Informacidn de la tarifa vigente e histérica (de 5 afios hacia atras).

Incluir la situacion actual de los terrenos donde esta emplazada la infraestructura
sanitaria y en caso de ser necesario las alternativas de emplazamiento para la
infraestructura a proyectar.

Incluir Resolucion Sanitaria de la o las Plantas.

6.15. Catastro de viviendas

Para poder llevar a cabo el proyecto de recoleccidn de aguas servidas es importante determinar
las condiciones en las cuales se encuentra la localidad, por lo que se debe realizar un acabado
levantamiento de informacion en terreno, que permita identificar caracteristicas de las
edificaciones existentes, ubicacion de estas respecto a la cota y distancia de la calle que
enfrentan, nimero de viviendas y habitantes.

Para obtener la informacidn necesaria, se debe realizar una encuesta que debe tener como
minimo los siguientes parametros:

6.15.1. Antecedentes de la Vivienda

N° de la vivienda, con el que se le denominara para el presente estudio.
Georreferenciacion de la ubicacién de la vivienda.
Ubicacidn (Direccién, Manzana, Sector).
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e Descripcion de la Vivienda.
e Distancia a la calle, expresada en metros.
e Diferencia de Cota con respecto a la calle.

6.15.2. Datos de los Ocupantes

Se debe indicar datos del titular de la vivienda o bien de persona que habita en la vivienda que
tenga Registro Social de Hogares o el instrumento que lo remplace a fin de poder identificarlo.

Se debe solicitar la siguiente informacién como minimo:

¢ Nombre del jefe de Hogar.

e Cedulade Identidad.

e Ocupacion o Actividad.

¢ Nivel de ingresos, segun declaracion y segun apreciacion, del grupo familiar y el
namero de personas laboralmente activas.

e Datos de contacto (teléfono, correo electrénico).

6.15.3. Habitantes

Identificar nUmero de personas que habita en la vivienda, en forma permanente.

6.1.5.4. Datos de la Vivienda

Debe permitir recopilar antecedentes respecto a la tenencia, estado y uso de la propiedad, por
lo cual se deben identificar los siguientes aspectos.

e Tenencia de la propiedad (Propietario/arrendatario/otro).

e Identificar si adquiri6 vivienda con subsidio (Solo si es propietario).

o Calidad de Vivienda (Buena/regular/mala).

e Material de vivienda (Madera, albafiileria, mixto, otro).

e Abastecimiento de Agua (Vertiente, pozo, camion aljibe, APR, otro).

e Servicios sanitarios (Pozo Negro, Fosa Séptica, otro).

e Energia eléctrica (posee, no posee), (trifasica, monofasica), (alta o baja tension).

6.1.6. Proyectos en desarrollo por parte de otros servicios
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Deben identificarse los proyectos que se desarrollan por parte de otros servicios tales como
Vialidad, municipios, Gore, Serviu, empresas de servicio eléctrico, empresas de gas, fibra dptica,
etc,, con la finalidad de solucionar posibles interferencias que afecten el proyecto.

6.2. Levantamiento topografico

Para obtener la configuracion de los terrenos donde se ubicarén las instalaciones del Sistema
de Aguas Servidas Rurales, se debera realizar un levantamiento topografico del area poblada
en estudio, incluyendo los terrenos para la instalacion de la planta de tratamiento y disposicion
final hasta su descarga en el cauce receptor. Se debera considerar también la franja donde se
deba instalar Emisario proyectado o Impulsién proyectada que descargara a la PTAS, asi como
también cualquier otra instalacién adicional que se proyecte.

El levantamiento topogréafico debera estar ejecutado con un nivel de precision que permita el
disefio de infraestructura de aguas servidas, se debe desarrollar con curvas de nivel cada metro
(1.0 m) como minimo, aun cuando se recomienda cada 0.5 m. Este levantamiento deberéa ser
entregado en formato CAD y georreferenciado, en Datum WGS84.

El levantamiento debe permitir identificar en los planos como minimo: la ubicacion de las
viviendas, atraviesos, cercos, linea eléctrica de alta y baja tension, transformadores, postas,
escuelas, jardines infantiles, edificios publicos, accesos vehiculares a recintos privados, lineas
ferroviarias, canales existentes, obras de arte, redes existentes de agua potable y de
alcantarillado, redes existentes de gas, redes de aguas lluvias, redes subterraneas eléctricas o
corrientes débiles, fibra Optica, cAmaras de servicios, arboles y/o arbustos con diametro
superior a 0.5 m, mobiliario urbano.

Para el caso de las rutas o caminos se debe identificar con claridad los bordes de camino, eje
de camino, linea oficial, fosos, cruces, puentes y cercos existentes, veredas, calzadas,
pavimentos, soleras, elementos de accesibilidad universal, vallas camineras, letreros, obras de
arte y toda infraestructura vial existente y tipo de pavimento. Se debe identificar y calificar
explicitamente si se trata de caminos publicos o privados. Lo mismo para cualquier terreno en
que se proyecte obra de arte alguna.

El levantamiento reflejard en plano a las viviendas, las cuales se dibujaran con nimero
correlativo. Las que se deben identificar en terreno con una tablilla (de preferencia con fondo
amarillo, letras negras), indicando el numero que le corresponde en plano.

Para rutas bajo la administracion de la Direccién de Vialidad, se debe indicar el nombre y rol de
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la ruta, donde ademas se debe indicar la ubicacion de balizado existente con su kilometraje,
con claridad los bordes de camino, ancho de faja, eje de camino, linea oficial, fosos, obras de
arte, cruces, puentes y cercos existentes, pavimentos.

El levantamiento reflejara inequivocamente la existencia de accidentes en el terreno que
pudieran interferir con la correcta ejecucion de las obras.

Se debe realizar levantamiento topografico a recintos existentes del sistema de agua potable
y también a recintos futuros donde se proyectaran las obras civiles de plantas elevadoras y
plantas de tratamiento de las aguas servidas, también se debe considerar el levantamiento de
las rutas de acceso al terreno donde se instalara la infraestructura proyectada, el cual debe
permitir identificar bordes de cerco, casetas existentes, sondajes existentes, arboles o puntos
criticos o destacables del recinto.

Una vez finalizado el levantamiento topografico se debera entregar un archivo con reporte del
levantamiento, incluyendo un texto con la descripcion de los trabajos realizados, la monografia
de PRs, las triangulaciones que se hayan efectuado y todos los detalles correspondientes.

6.2.1. Materializacion de puntos de referencia

La materializacion de los puntos de referencia se hard de acuerdo con lo sefialado en el
documento “ESPECIFICACIONES TECNICAS TOPOGRAFICAS ETT-DOH ANO - 2011" o el
documento que lo remplace.

El nimero minimo de puntos de referencia sera:

e Trazado de cafieria: 1 PR cada 500 m. Considerar la ubicacién de los PR intermedios
necesarios para obtener un correcto levantamiento. Los PR deberan estar ligados a un
vértice IGM.

e Recintos de PEAS, PTAS y obras civiles en general: 2 PR™ s por cada uno de los recintos.

6.3. Pozos de reconocimiento y mecanica de suelos

Se debe ejecutar como minimo un pozo de reconocimiento cada 400 m en el trazado de la red
de recoleccidn los que se ubicaran de preferencia sobre el trazado de las lineas indicadas.

Para el caso que se observen suelos duros y/o rocosos, se debera realizar pozos de
reconocimientos intermedios a fin de tener claro la tipologia de suelo existente en la zona.

Para los pozos de reconocimientos en la linea de red se deben considerar las siguientes
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dimensiones minimas, 1 m de ancho, 1 m de largo, 2,5 m de profundidad o el sello de fundacion
o profundidad de la instalacion tuberias o estructuras de acuerdo al disefio o hasta encontrar
estratos rocosos.

En recintos de PEAS y PTAS, se debe realizar un Estudio de Mecanica de Suelos con un minimo
una calicata por cada recinto y se aplica la NCh 1508/14 y/o su actualizacion. Se debe tener
como minimo las siguientes dimensiones: 1 m de ancho deseable de acuerdo con las
condiciones del terreno, 1 m de largo y 4 m de profundidad o cémo minimo la profundidad de
sello de fundacién més 0,5 m de obra civil proyectada. . El estudio debe incluir un analisis
detallado de la mecanica del suelo, informando la solucion a adoptar para la fundacion e
indicando el mejoramiento de suelo a realizar en caso de ser necesario, empuje sobre muros
de estructuras enterradas, flotabilidad de las estructuras, depresion de napa durante la
construccion, rellenos masivos, recomendaciones en la construccion, entre otros.

Todos los pozos y/o calicatas de reconocimiento deben ir identificados en planos de planta, se
debe incluir tabla con Identificacion y ubicacion georreferenciada de estos.

Los pozos o calicatas se presentaran en forma esquematica en plano, sefialando caracteristicas
del terreno (arcilla, ripio, roca, maicillo, arena, tamario de bolones, etc.) y su grado de dureza.
Ademas, de identificar el nivel de la napa.

Cuadro 6.1: Clasificacion de suelos segun su dureza

Tipo |Designaciéon |Descripcion
Terreno de relleno, arena suelta,
I Muy blando
dunas
I Blando Terreno vegetal, ripio suelto
. Ripio compacto, barro compacto,
[l Semiduro p. , P P
arcilla himeda
Tosco, ripio arcilloso de aluvion,
vV Duro .
arcilla seca
Roca blanda trabajable sin
\Y Muy duro . .. J .
explosivos, maicillo endurecido
VI Roca Roca trabajable con explosivos
Roca dificilmente trabajable con
VIl  |Rocadura .
explosivos

6.4. Basesde céalculo
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64.1. Generalidades

El dimensionamiento total o parcial del sistema de aguas servidas se debe efectuar teniendo
en consideracion los conceptos, estadisticas y los coeficientes que se indican a continuacion:

6.4.2. Proyeccion de Demanday periodo de disefio

Para determinar la demanda y la proyeccion para el periodo de disefio, se deben definir los
siguientes parametros:

e Densidad de habitantes (Hab/vivienda)
e Poblacion Base
e Tasade crecimiento

6.4.3. Calculo de Poblacion Actual y Futura

Para determinar la poblacion futura a servir, se podra usar algin método de proyeccion como
el aritmético, geométrico por porcentajes, geomeétrico, incrementos diferenciales, logaritmico,
exponencial o minimos cuadrados. En todo caso debera considerar las posibles variaciones
urbanisticas y de densidad demografica dentro del area de cobertura y posibles areas de
expansion del lugar. El consultor debera elegir el método que mejor se ajuste a la experiencia
y realidad de la localidad. El método por utilizar debera ser validado con la Subdireccién.

Se procederéa primero a calcular la poblacién actual la que se determinara de la siguiente
forma:

Poblacion actual = N° de viv. X Densidad adoptada + Pob.escolar + Pob. Flotante

Donde;

N° de Viv.: Sumatoria de viviendas a considerar en el proyecto.
Densidad Adoptada:  Densidad determinada en Capitulo 6.4.6.

Pob. Escolar: Poblacién escolar. En las localidades en que se cuenta con
establecimientos educacionales, se considera el 35% del alumnado
total, como nimero de habitantes adicionales a la poblacion actual. En
caso de internado este porcentaje sera 85%.
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Pob. Flotante: Poblacién flotante. En las localidades donde exista poblacion flotante
producto de actividades laborales de temporada, turistica, etc., debe
estimarse de manera fundamentada la poblacion, de acuerdo a los
antecedentes de consumo del sistema existente y/o de los municipios. En
caso de no disponer de antecedentes, estimar con antecedentes de
alguna localidad de la comuna o cercana de caracteristicas similares. El
proyectista de manera fundamentada debera determinar laincidencia de
la poblacion flotante en la determinacion total de la poblacion y en las
demandas de disefio de los sistemas de recoleccion, y del sistema de
tratamiento.

6.4.4. Tasa de crecimiento

En caso de que se encuentre informacion catastrada de periodos anteriores en la localidad, se
debe realizar un andlisis en base al crecimiento real de la poblaciéon conectada al sistema
existente de la localidad en anélisis u otra de similares caracteristicas. En los casos que se
utilice crecimiento geométrico, se determinaré de acuerdo a la formula de tasa de crecimiento
geométrico, donde:

1
(Pob. actual)(aﬁo actual—ano previo)
r =

_— —1]x1009
Pob.previo %

Donde:
r = Tasa de crecimiento
Pob. actual = Poblacién actual en base a calculo de capitulo 6.4.3
Pob. previo = Poblacion existente en estudio anterior
Afo actual = Afio del estudio en ejecucion
Ao previo = Afio en que se realiz6 estudio anterior

La tasa de crecimiento calculada se debe respaldar con informacion documentada a fin de dar
veracidad al célculo realizado. Se hace presente que el proyectista podra establecer una Tasa
de Crecimiento distinta, en base a consideraciones de tipo econdmico y turistico debidamente
fundamentadas.

En caso de que no se posea informacion previa catastrada, o no pueda fundamentarse una tasa

Pagina 24 de 66

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - CHILE
Direccionde Obras Hidraulicas



MANUAL DE PROYECTOS DE AGUAS SERVIDAS RURAL
Version Octubre 2023

de crecimiento para el proyecto, se debera adoptar la tasa de crecimiento de acuerdo a la zona,
la que se presenta a continuacion.

Cuadro 6.2: Tasa de crecimiento

(" Zonacentral ~
(Desde region de * 3%
Valparaiso a region
de Nuble <
Otras ] A
Zonas © 4%
9 J

6.45. Poblacién proyectada

Para determinar la Poblacion a proyectar en el estudio, primero se debe calcular la Poblacion
Base de la localidad. La que se determina proyectando la poblacién actual a 3 a 5 afios (tiempo
estimado que ocurre entre que se termina el disefio y se realiza la puesta en marcha del sistema
una vez terminada su ejecucion.

En el caso que se adopte el modelo de crecimiento geométrico para la proyeccién de la
Poblacién, se tiene que:

Poblacién Base = Poblaciéon Actual X (1 +r)"

Donde:
Poblacion Base = Poblacion Inicial a proyectar
Poblacidon actual = Poblacién actual en base a calculo de capitulo 6.4.4
r = Tasa de crecimiento Anual de acuerdo a capitulo 6.4.4

n = 3 afos, equivalente a los afios estimados entre termino de disefio y ejecucion de las
obras.
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Para estimar la demanda por evacuacion de aguas servidas, se debe estimar previamente la
poblacién futura. Para ello se considerara en base a la Poblacion Base con un horizonte de
analisis que se extiende por 20 afios. Donde el modelo de crecimiento es del Tipo Geométrico:

Poblacion Futura = Poblaciéon Base X (1 +r)"

Donde;
Poblacion Base = Poblacién Inicial a proyectar
Poblacién Futura = Poblacién Determinada al afio n

r = Tasa de crecimiento Anual de acuerdo a capitulo 6.4.4 (*Considerar que para
Localidades de Segmento Mayor existe tasa de crecimiento diferenciada)

n = NUmero de anos

Para las localidades de interés turistico, debe estimarse la poblacion turistica de manera
fundamentada.

El periodo para la proyeccion debe considerar hasta la puesta en marcha del sistema.

6.4.6. Densidad de Habitantes

De acuerdo con el levantamiento de informacidn en terreno, se procedera a calcular la densidad
real de la localidad, que sera determinada de acuerdo a las viviendas encuestadas.

Los valores de terreno deben ser contrastados con algin medio oficial como analisis censal e
informacién existente en el municipio respectivo, primando la informacion levantada en
terreno.

Numero de habitantes (encuesta)

Densidad real = — —
Numero de viviendas encuestadas

Donde:
Numero de habitantes; Sumatoria de habitantes encuestados en cada vivienda.

Numero de viviendas encuestadas; Sumatoria de viviendas encuestadas.

Una vez determinada la densidad real se debe aproximar la densidad al entero superior, la cual
serd la densidad adoptada.

Excepcionalmente, en caso de que por razones debidamente fundamentadas no se obtenga
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informacién respecto a la cantidad de habitantes o bien el levantamiento de informacion en
terreno no sea representativo con la totalidad de la comunidad, se adoptara una densidad de
4 (hab/viv.).

Para el caso en que la localidad en estudio se trate de una localidad pequefia o aislada, en la
cual se presuma que la densidad es inferior a 4 (hab/viv.), se aplicara el promedio comunal para
la poblacion rural, obtenido de la informacion censal vigente o informacion proporcionada por
el Comité o Cooperativa de Agua Potable Rural que abastezca a la localidad.

6.4.7. Dotacion de Agua Potable

Para el caso que localidad cuente con sistema de agua potable rural se deben emplear las
estadisticas de consumo de los ultimos 12 meses para el calculo de la dotacion media.

Los nuevos sistemas de recoleccion de aguas residuales pueden dimensionarse mediante la
utilizacion de las estadisticas existentes de localidades con similares caracteristicas
geograficas, socioeconémicas y poblacionales, previa justificacion por parte del consultor.

Dotacion de consumo (D.C.): Cociente entre el volumen facturado anualmente y el promedio de
la poblacion abastecida en el afio multiplicado por 365.

VFA

Dc.= popax 365

En que

D.c. = Dotacién de consumo en (I/hab/dia)
VFA = Volumen facturado anualmente (l)

Pob.A = Promedio de la poblacion abastecida (hab)

En caso de no disponer de informacién se adoptara la dotacién minima de: 120 I/hab/dia y
dotacion méaxima de: 150 I/hab/dia. No obstante, el proyectista debera justificar la dotacion
adoptada ante la Autoridad Competente:

Es necesario tener en cuenta que, ademas de la dotacion de consumo familiar, se puede
considerar una dotacion adicional de agua potable para pequefias actividades comerciales o
artesanales. (ej. riego de pequenas huertas, agua para animales), o en su defecto considerar lo
indicado en el articulo 9 del reglamento de la ley 20.998.
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6.4.8. Cobertura

Corresponde al valor en porcentaje de la poblacién que es o sera saneada con respecto a la
poblacion total.

6.4.9. Infiltracion

En el disefio se debe tomar las previsiones del caso para minimizar el caudal de infiltracion.

Para determinar el caudal de infiltracion cuando existen redes de recoleccion se realizaran
aforos en las horas de minimo consumo de agua potable.

Si se trata de proyectos de instalacién del servicio, se usara el valor de 0,2 I/s/ Km. Por lo tanto,
el caudal de infiltracion sera:

Qinf = 0,2 X Km de red

En que

Qinf = Caudal de infiltracion (I/s)

6.4.10. Coeficiente recuperacion (R)

Corresponde a la relacion entre el volumen de aguas servidas que llega a la red de
alcantarillado desde una vivienda y el volumen de agua con el que fue abastecida la vivienda.
Depende de la estructura urbana del sector, del nivel socioeconémico de la poblaciény del uso
que se le dé al agua, entre otros. Este coeficiente estd comprendido entre 0,7 y 1,0, con un valor
recomendado de 0,8. El proyectista debera justificar el valor utilizado cuando este sea distinto
al recomendado.

6.4.11. Caudales

a) Caudal medio diario (Qmd As) de aguas servidas. Corresponde al caudal medio que es
descargado diariamente por los usuarios; el cual queda determinado por larelacién:

PXDXRXC
86.400

Qmd,s = (/s)

En que
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Qmd s =Caudal medio diario de aguas servidas, expresado en litros por segundo

P = Poblacion saneada (hab.)

D = Dotacion de consumo de agua potable (I/hab/dia)
R = Coeficiente de recuperacion

C = Factor de capacidad

El factor de capacidad que corrige, entre otros, la distribucion de la poblacion futura, los
posibles cambios del uso del suelo y los habitos de consumo. Su valor varia entre 1y un

valor mayor que 1. Si este valor es mayor que 1, se debe justificar ante la Autoridad
Competente.

Caudal minimo (Qmin). Corresponde al caudal minimo teorico que circula por los
colectores; estos deben calcularse segun lo establecido en la norma NCh 1105.

Caudal méximo horario (Qmax h as). El caudal méximo horario es el valor méximo o valor
punta de aguas residuales que se puede presentar en un punto determinado de la red.

Para determinar este caudal se considera la cantidad de habitantes, segun los
siguientes criterios:

i) Para una poblacion saneada con 1.000 o mas habitantes el Qmax h as se obtiene a

partir del coeficiente de Harmon (M) que queda determinado por la relacion:

14

4+ /P/1000

M=1+

Qmax h ps = M X Qmd 45 (l/s)

<
1"

Coeficiente de Harmon.
P = Poblacion servida o saneada expresada en miles de habitantes.

Qmd s = Caudal medio diario de aguas servidas, expresado en litros por
segundo (I/s).
Qmax h ps= Caudal maximo horario de aguas servidas, expresado en litros por

segundo (I/s).
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i) Para una poblacion saneada con menos de 100 habitantes (20 viviendas) el Qmax h

as Se puede obtener de la siguiente expresion basada en la curva de la Boston Society
of Civil Engineering (B.S.C.E.):

Qmaxh,g = (N +1)/2 -1

N = Numero de casas (1 a 20).
Qmax h as= Caudal méaximo horario de aguas servidas, expresado en litros por
segundo.

También puede usarse la tabla de caudales méaximos instantaneos de la Boston
Society of Civil Engineering (B.S.C.E.) que aparece a continuacion.

Unidades de
viviendas Caudal (L/s)
conectadas
1 0,44
2 0,76
3 1,07
4 1,33
5 1,58
6 1,70
7 1,90
8 2,05
9 2,23
10 2,40
11 2,55
12 2,70
13 2,84
14 2,98
15 3,08
16 3,20
17 3,30
18 3,40
19 3,50
20 3,60
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iii) Para poblaciones comprendidas entre 100 y 1.000 habitantes, se interpola entre el
valor entregado por la B.S.C.E. para 20 casas, que es 3,6 (L/s), y el caudal maximo
horario calculado para 1.000 habitantes con el coeficiente de Harmon.

Las interconexiones hidraulicas de la planta de tratamiento se deben disefiar para satisfacer los
requerimientos de caudales maximos horarios.

6.5. Redde recoleccion
651 Generalidades

Las redes deben disefiarse como sistema separado, solo para aguas servidas domiciliarias. El
escurrimiento debe ser gravitacional, aceptandose sélo en los casos en que sea hecesario por
condiciones geomeétricas o de costo la instalacion de planta elevadora de aguas servidas (PEAS).
No se aceptaran conexiones de uniones domiciliarias a tramos en presion.

En los casos que exista plan regulador, para el dimensionamiento de las tuberias, se deben
considerar las posibles variaciones urbanisticas y de densidad demografica dentro del area de
coberturay posibles areas de expansion del lugar, fijando dotaciones de consumo adecuadas.

Las tuberias se deben proyectar para construirlas en tramos rectos, de acuerdo con la
topografia del terreno donde se ubicaran las obras y con un trazado que permita el
escurrimiento gravitacional con auto lavado desde el inicio de la unién domiciliaria (UD).

En general, las tuberias deberan seguir las pendientes del terreno natural y, cuando sea posible,
formar las mismas hoyas primarias y secundarias que aquél.

En los trazados, atraviesos y paralelismos de tuberias de alcantarillado se debe aplicar lo
establecido en NCh2811.

En obras especiales, tales como sifones, plantas elevadoras u otras, ademas de cualquier
modificacion a las condiciones anteriores, se requiere la aprobacion de la Autoridad
Competente.

6.5.2. Pendientes minimas

Las pendientes minimas de toda la red deben cumplir lo establecido en el punto 6.9 de la NCh
1105. Siempre que sea posible, se deberan considerar pendientes mayores a las minimas
recomendadas por la norma.
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En tramos iniciales (nacientes), siempre que sea posible, se deberan utilizar pendientes
mayores al 1% (1 por ciento) para favorecer el autolavado de la red.

6.5.3. Velocidades

Las velocidades del agua en la tuberia deben quedar dentro de los siguientes limites:

a) Lavelocidad méxima de escurrimiento no podra exceder los 3 m/s.

b) Lavelocidad minima para escurrimiento a boca llena (h/D=0.82) seré de 0,60 m/s.

6.54. Velocidad de autolavado

El proyectista deberd considerar la verificacion del auto lavado en todos los tramos,
particularmente en aquellos cercanos a las pendientes minimas.

6.55. Diametros minimos

El diametro nominal minimo a utilizar en tuberias laterales y cafierias debe ser 180 mm, salvo
en casos especiales de pasajes o calles sin posibilidades de conexién de futuras extensiones de
red, con tramos que sumados no superen los 200 m, en cuyo caso se puede utilizar el didmetro
nominal de 160 mm para tuberias para tuberias lisas de PVC y Polietileno Expandido (PE), o su
equivalente para otros materiales.

6.5.6. Capacidad de la tuberia

Para el dimensionamiento hidraulico de las tuberias se deben utilizar formulas que hayan sido
obtenidas experimental o teéricamente, de uso generalizado y aceptadas por la Autoridad
Competente.

En caso de que se utilice la formula habitual de Manning, el coeficiente de rugosidad que se
adopte debe estar de acuerdo con el tipo de material, nUmero de uniones domiciliarias y otras
singularidades; los valores recomendados de rugosidad (Manning) son los siguientes:

. Coeficiente de
Material :
rugosidad n
PVC 0,010
HDPE 0,009
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Material Coeflcu.ente de
rugosidad n

Hormigdn 0,013

PRFV 0,009

Otros valores a adoptar podran ser justificados ante la Subdireccion de Servicios Sanitarios
Rurales.

Los caudales serén calculados tramo a tramo de acuerdo con la configuracion de la red,
determinandose el caudal mé&ximo instantaneo y el caudal medio y el minimo.

La altura maxima de escurrimiento serd 0,7 h/D como méximo al afio de prevision.

Las tuberias de la red que conforman la linea Afluente y Efluente, deben ser disefiadas para
satisfacer y deben verificarse para el caudal maximo horario para el periodo de prevision y
cumplir con el requisito de autolavado para los caudales minimos.

En cada tramo deberé verificarse el cumplimiento de la velocidad de auto lavado desde el
primer afio de operacion; en caso de proyectos por etapas debe verificarse para el primer afio
en que ingresa en operacion la etapa.

6.5.7. Materiales

Para redes de colectores se recomienda el uso de tuberias de PVC rigido (PVC-U), HDPE, PRFV.

En caso de zonas con fuerte presencia de napa, no se recomienda el uso de tuberias de hormigon
simple, o tuberias de PVC.

Para el caso de presencia de suelo salino como es habitual en el norte, los colectores deben ser
de HDPE y camaras de inspeccion de hormigon armado.

Para impulsiones expuestas a la intemperie debera utilizarse Acero galvanizado, Acero al
carbono o HDPE. En caso de ser enterradas podra aceptarse el uso de PVC rigido (PVC-U).

Los materiales deben cumplir las normas chilenas aplicables, o en ausencia de éstas, con las
especificaciones técnicas del proyecto.

Las ventosas de las impulsiones y las valvulas antirretorno deberan estar disefiadas para aguas
servidas. Las valvulas de compuerta de las PEAS deberan ser de cierre elastomérico.

Los materiales deben contar con Certificacion de Calidad de Producto y estar autorizados por
la Superintendencia de Servicios Sanitarios, o el organismo que la remplace.
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6.5.8. Trazado

La profundidad minima de la tuberia debe ser 1,60 m, medida sobre la clave de ésta. En el caso
de que el punto de descarga se ubique a una profundidad menor, se debe justificar y aprobar
por la Autoridad Competente.

Para el trazado en general los colectores se instalaran por el centro de la calzada. Sin embargo,
en el caso de calles pavimentadas el proyectista deberd minimizar la superficie de rotura y
reposicion de pavimentos; en caso de que exista mas de una losa o pafio el colector debera
proyectarse dentro de uno de los pafios a fin de minimizar la reposicién de pavimento. También
en los casos en que el administrador de la calzada lo autorice podrd instalarse en aceras o
bermas.

Respecto a la rotura de calzada, se recomienda coordinar esa labor con otros servicios, en caso
de que existan otros proyectos de urbanizacion que también requieran realizar esas labores.

Debe evitarse que el trazado de la red y las camaras de inspeccion del colector se proyecte en
el mismo trazado por donde circulan las aguas lluvias superficiales. Las cAmaras de inspeccion
del colector no se deben ubicar en zonas de escurrimiento de aguas lluvias.

El disefio debe considerar todas las interferencias con cualquier servicio, lo que debera quedar
reflejado en los correspondientes perfiles longitudinales y transversales del colector.

En tramos con pendientes mayores al 20% debe considerarse la colocacién de machones de
anclaje cuyo espaciamiento y dimensionamiento debera ser debidamente justificado en una
memoria de calculo. Para pendientes mayores al 30% ademas de lo anterior no podran usarse
tuberias de PVC, debiendo ser remplazadas por acero (en cuyo caso deberan ser revestidas
interiormente con algin material resistente a las aguas servidas que conduciran) o HDPE. En el
caso de pendientes mayores al 40% ademas de lo anterior debe considerarse la instalacion de
camaras disipadoras.

La Norma NCh 1105 establece los limites de las pendientes minimas los que deben respetarse
por facilidad de construccién y problemas de explotacion. Para diametros mayores a 300 mm
se recomienda en lo posible, una pendiente mayor o igual 0,0020.

Todas las pendientes deben cumplir necesariamente la condicion de autolavado.

6.5.9. Camaras de inspeccion

Para las camaras de inspeccion debe considerarse lo sefialado en el punto 7 de la NCh1105y
los requisitos de disefio establecidos en NCh1623; las tapas y sus anillos deben cumplir con los
requisitos de disefio sefialados en NCh2080.
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Se recomienda que las camaras tengan una altura minima de 1,6 m para evitar interferencias
con otros servicios.

En caso de existir PEAS los anillos de cAmara deben quedar por sobre la cota de rebase de las
plantas. No se aceptaran chimeneas sobre la cota de terreno y/o rasante para salvar esta
situacion, debiendo efectuar los rellenos necesarios para evitarlo.

Con la autorizacion de la Autoridad Competente, se podra utilizar camaras del tipo hormigon
prefabricado, debiendo garantizar su hermeticidad. Para la unién con las tuberias deberan usarse
conexiones de goma flexible de modo de garantizar su hermeticidad en este encuentro. En estos
casos debe verificarse su hermeticidad. En el caso de existencia de napa no podra utilizarse
camaras del tipo hormigon prefabricado, ni tampoco cuando existan suelos salinos

En los casos de camara con caida exterior mayor a 1,0 m se debe considerar la instalacion de un
codo patin.

En los casos de cdmaras donde se produzca una reduccion fuerte de la pendiente entre los
tramos, debera considerarse el uso de cAmara desarenadora para evitar el embanque con una
tolva minima de 0,5 m.

La ultima camara de inspeccién domiciliaria, en el sentido del flujo a la cual se une la UD y su
tapa debe cumplir con los requisitos establecidos en la reglamentacién vigente (RIDAA). Su
cumplimiento es requisito para la autorizacion del empalme de acuerdo con los procedimientos
establecidos en el reglamento de la ley 20.998.

La dltima camara de inspeccion ubicada en espacios comunes de una propiedad que esté
acogida a la reglamentacion vigente o en urbanizaciones sociales, como pasajes, calzadas,
veredas, estacionamientos y similares, se deben considerar de uso publico, por lo que, la tuberia
principal o de uso comun de alcantarillado donde descargan los ramales de los inmuebles, las
camaras de inspeccién con sus respectivas tapas y anillos deben tener las mismas
caracteristicas de las redes publicas.

La ultima cdmara de inspeccién ubicada en la via publica, previa autorizacion de la Autoridad
Competente debe cumplir con los requisitos de disefio sefialados en NCh1623. La tapay su anillo
deben cumplir con lo establecido en NCh2080. Su cumplimiento es requisito para la autorizacion
del empalme por la Autoridad Competente.

Las camaras publicas ejecutadas en obra deben cumplir con las exigencias y especificaciones
técnicas que indique la Autoridad Competente.

6.5.10. Uniones domiciliarias U.D.
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Los disefios deberan incluir hasta la camara de inspeccion domiciliaria.

En instalaciones nuevas se recomienda que el material de la U.D. sea el mismo que el de la red
de recoleccidn, excepto en pendientes fuertes u otro caso especial. Cumpliendo con lo sefialado
en el punto 11 de lanorma NCH 1105.

En ningln caso se aceptaran empalmes de U.D. con mantos o placas; estas deberan ejecutarse
de acuerdo con lo establecido en la norma NCh2592.

Cuando se trate de proyectos de ampliacion, deben identificarse en forma separada las U.D. que
se empalmen a colectores existentes y las que se empalmen a colectores nuevos.

6.5.11. Empalme de U.D. a redes existentes
6.5.11.1. Colector de hormigon simple o de asbesto cemento

El empalme se debe realizar de acuerdo con lo sefialado en el punto 5.2.2.1 de la NCh2592.

6.5.11.2. Colector de PVC

Para el empalme se debe utilizar lo indicado en el punto 5.2.2.2 de la NCh2592.

6.5.11.3. UD a cdmara de inspeccién publica

En el caso que la UD se conecte a una camara de inspeccion publica, se debe construir un puente
de adherencia de las mismas caracteristicas sefialadas en el punto 5.2.2.1 de la NCh2592.

La conexion se debe reforzar con un cordon perimetral de cemento puro y otro de mortero
cemento.

En el caso que se justifique técnicamente una conexién a la camara publica con diferencia de
nivel mayor a 0,3 m. entre la llegada de la UD y la banqueta, se debe realizar un salto exterior.

6.5.11.4. Empalmes de diametro nominal entre 160 mmy 315 mm a red de diametro menor o
igual a 700 mm

Cuando se trate de UD con empalme entre 160 mmy 315 mm, a tuberias de la red de diametro
menor o igual a 700 mm, éste debe efectuarse a través de una cAmara de inspeccién construida
0 existente sobre el colector. El empalme a través de la camara se debe hacer en forma
perpendicular al colector o diagonal aguas abajo.
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6.5.12. Empalme de U.D. a redes nuevas
6.5.12.1. Colector de PVC

Se puede utilizar piezas conformadas o inyectadas u otras soluciones técnicas aceptadas por la
Autoridad Competente para unir la UD al colector. Se prohiben las soluciones del tipo poncho o
montura.

6.5.12.2. Colector de hormigon simple o de asbesto cemento

Se debe cumplir con lo establecido en 6.5.11.1

6.5.12.3. Colector de HDPE

Se puede utilizar piezas inyectadas u otras soluciones técnicas aceptadas por la Autoridad
Competente para unir la UD al colector.

El nivel de piso terminado de la vivienda debera tener una cota mayor que la cdmara domiciliaria
de la U.D. que sirve a dicha vivienda; esta cAmara debera tener una cota mayor a la cota de solera
frente a la vivienda; se deberan tomar las consideraciones para que la camara quede a nivel de
terreno, no aceptandose cotas de anillo por sobre el terreno. En caso de no existir solera debera
estar al menos 15 cm. por sobre la cota de la calzada frente a la cAmara.

Las U.D. no podran quedar por sobre la red o arranques de agua potable.

6.5.13. Soluciones particulares domiciliaria

Solo se aceptaran soluciones descentralizadas, en aquellos casos en los que estando dentro del
area de servicio, no puedan conectarse gravitacionalmente a la red de alcantarillado primaria o
en los casos en los que la baja concentracion de viviendas no posibilite un proyecto colectivo.

6.5.14. Refuerzo de colectores

En aquellos casos que por condiciones particulares el extrados del colector se encuentre a
menos de 1 m o a mas de 4 m de la cota de terreno, debera justificarse mediante una memoria
de calculo estructural la necesidad de colocacion de una camisa o refuerzo. En las situaciones
donde el colector se ubique en calzada de via publicay el colector quede a menos de 1 m. debe
considerarse los que especifiquen los servicios responsables de la calzada.
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6.5.15. Zanjas

La excavacion de zanjas debe seguir las indicaciones de NCh3542, Sistemas de tuberias para
alcantarillado sanitario y otras aplicaciones sin presion - Instalacion subterranea de tuberias
termoplasticas y se deben cumplir las medidas de seguridad alli indicadas. Ademas, tener
presente lo indicado en la Norma NCh3191, Sistemas de tuberias para recoleccion de aguas
residuales - Parte 1: Instalacion y pruebas en obra.

Las zanjas para colocar las tuberias se deben ejecutar de acuerdo con los trazados y pendientes
indicados en el plano del proyecto, debiendo tener su fondo excavado de modo de permitir el
apoyo satisfactorio de las tuberias en toda su extension.

La profundidad de la zanja la determina el proyecto, siendo como minimo de 0,45 m mas el
didmetro de la tuberia.

El relleno de las zanjas se debe realizar segun indicaciones de NCh3542.

La instalacion subterranea de tuberias y accesorios se debe realizar de acuerdo con lo
establecido en NCh3542, en lo que no se contraponga con la NCh2592, NCh2593 y este manual.

Se debe dimensionar los taludes con célculo de ingenieria y entibaciones para profundidades
mayores a las establecidas por norma.

6.5.16. Situaciones especiales disefio de colectores

Es caso especial se permitira el disefio de alcantarillados al vacio, el cual debera ser aprobado
en forma especial por la Subdireccidn de Servicios Sanitarios Rurales. Para su disefio se tendra
en cuenta la Norma NCh 3263, Ingenieria Sanitaria - Alcantarillado de aguas residuales por
vacio - Requisitos y Ensayos.

6.5.17. Plantas elevadoras de aguas servidas (PEAS)

En caso de que exista elevacion de aguas servidas en el inmueble, estas no se deben impulsar
directamente ni al colector ni a la UD. para estos casos se debe aplicar lo establecido para
elevacion de aguas servidas en NCh3371, o la norma que regule la elevacion de aguas servidas
en el &mbito intradomiciliario.

En general las PEAS deben seguir las disposiciones generales de la NCh 2472. Se debera tener
especial cuidado en el disefio de las impulsiones, pozo de aspiracion y otros elementos con la
finalidad de minimizar en la produccion de olores.
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Se debe dar preferencia al uso de bombas sumergidas, las cuales deben contar con los
elementos necesarios para su extraccion del pozo sin afectar la operacién normal.

Las camaras de rejas podran ser sustituidas por canastillos en la cAmara de bombas. En este
caso debera considerarse un sistema de limpieza del canastillo que no afecte el ingreso de agua
al pozo de aspiracion. El disefio de la planta debe considerar un sector para el almacenaje y
retiro de las basuras que sean extraidas desde las rejas de la planta o cuando se efectué
mantencion a la bomba o sentina.

Se debe considerar una ventilacion del pozo de aspiracion, la cual debe contar con una
chimenea con una altura superior en al menos 3 m. a la cumbrera de las viviendas cercanas.

La instalacién debera contar con un arranque de agua potable de al menos 25 mm para poder
ejecutar limpieza.

Debera considerar la integracion de equipos electrogenos de respaldo equivalentes a la
potencia necesaria y sus respectivas salas o habitaculos y dispositivos eléctricos de
transferencia de red a Grupo y viceversa.

Siempre debera considerarse la tecnologia que minimice los costos de operacion y mantencion.
De preferencia debe de ser lo suficientemente simple como para ser operada por personal no
calificado.

6.6. Tratamiento de aguas servidas
6.6.1. Plantas de tratamiento de aguas servidas (PTAS)

Su disefio debera realizarse de modo que cumpla con las normas de emision vigentes de
acuerdo con el cuerpo receptor donde se disponga

Siempre debera considerarse la tecnologia que minimice los costos de operacion'y mantencion.
De preferencia debe de ser lo suficientemente simple como para ser operada por personal no
calificado.

Para el disefio de una PTAS se debera realizar campafias de muestreo en funcién de la poblacion,
por cuanto para poblaciones pequefias no sélo es importante el factor estacional, sino que es
muy significativa la variacion horaria de caudal para el disefio de la PTAS. De no ser posible se
podra realizar dichas campafas en localidades rurales de caracteristicas similares, previa
aprobacion de la Subdireccion de Servicios Sanitarios Rurales.

Respecto a los olores, no obstante que el disefio garantice la minimizacion o inexistencia de
estos, debera considerar siempre que sea posible el emplazamiento evitando que los olores
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afecten a la zona poblada, por lo que debera considerar la direccion de los vientos
predominantes en la zona. Ademas, se debera considerar la normativa sanitaria la cual define
una distancia minima de 20 m medidos desde cualquier punto de la construccién de la planta
de tratamiento hasta el deslinde del predio de la edificacién més cercana (D.S. 236/26 del
MINSAL) y tomar en cuenta la NCh3212/2012, Plantas de tratamiento de aguas servidas -
Directrices generales sobre olores molestos.

Se debe considerar el cumplimiento de la norma de emision de ruidos en las instalaciones de
tratamiento, esto es, D.S. N° 38 de 2011, del Ministerio de Medio Ambiente, norma de
generacion de ruidos.

Se debe analizar el disefio de PTAS, minimice los costos de operacion y mantenimiento, pueden
ser convencionales, no convencionales y centralizados, como descentralizados, en ambos casos
deben ser sostenibles e integrales en el tiempo, que pueda escalarse gradualmente mediante
la incorporacion de médulos o etapas adicionales a medida que aumente la demanda. Esto es
primordial, porque operar una PTAS para la poblacién del afio 20 con la poblacion del afio 0,
generara problemas de funcionamiento y sobrecosto.

Para cada componente unitario se deberan presentar sus principales parametros de disefio,
tales como volumen de reactor (m?3), carga organica afluente (kgDBO/dia), SSLM (kg/m3), tiempo
de retencioén celular (dias), F/M (kgDBO/m3/dias), produccién de lodos (kg/kgDBO) y oxigeno
Disuelto (mg/l) como ejemplo para el caso de reactores biologicos.

El disefio debera contemplar la operacion sin detencion del proceso en caso de emergencias,
reparaciones y/o mantenciones preventivas. Para esto se podran considerar al menos dos
trenes de componentes unitarios en paralelo, configuracion tipo “n+1" de equipos como
bombas y sopladores, entre otros.

Se debe incorporar en los proyectos de PTAS, se incluya el item de operacion garantizada y
marcha blanca, para la etapa de construccion, lo que se debera incorporar en detalle, en la
etapa de licitacion en los términos de referencia respectivos. No obstante lo anterior, cuando
existan sistemas de recoleccién construidos se sugiere que en su etapa de disefio, o previa a
esta, se requieran camparias de muestreo de muestras compuesta de 24 horas en los colectores
que descargaran en la futura PTAS en distintos periodos, dado que en el caso de que no se haya
caracterizado correctamente el afluente a la PTAS, el futuro proveedor a cargo de esta
operacion garantizada se podra excusar por eventuales incumplimiento en el efluente porque
NO se recibi6 un afluente de acuerdo a lo definido en el disefio. EI Tiempo minimo de operacion
garantizada sera de 1 a 2 afos, dependiendo del tamafio de sistema de tratamiento. En esta se
debera considerar la instruccion (incluyendo la toma de muestras y parametros a considerar
para el control de TAS) y un manual de operacion de la Planta de Tratamiento para el o los
operadores que deberan de hacerse cargo de la operacion del sistema una vez entregada la

Pagina 40 de 66
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - CHILE
Direccionde Obras Hidraulicas



MANUAL DE PROYECTOS DE AGUAS SERVIDAS RURAL
Version Octubre 2023

planta de saneamiento, ademas de planillas para llevar el control las 24 horas de ésta. Ademas,
de la obtencion de todos los permisos sectoriales que requiera la planta de tratamiento
(ambientales, municipales, sistemas eléctricos, sanitarios, vialidad, servidumbres de paso, entre
otros).

Todos los proyectos tienen que presentar su base de célculo en base al caudal a tratar y en base
a la materia organica expresada en carga (kilos de DBO5/dia) y no en concentracion de materia
organica, ni menos suponer que cualquier agua servida tiene 250 mg DBO/L. Ademas, debe
considerar la carga de: Solidos Suspendidos (SS), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO),
Nitrogeno Total (NT), N-NKT y aceites y grasas.

Para viviendas se sugiere considerar una DBO por habitante rural entre 35y 45 gramos por
personas por dia. Para los colegios, considerar una DBO por alumno/a entre 10y 15 gramos por
alumno/a por dia. Para lugares de trabajo, fbricas o similares con bafio, cocina y duchas,
considerar una DBO de 30 gramos por trabajador/a dia.

Cualquier valor asumido distinto a los anteriores, deben estar debidamente justificados para la
realidad nacional y no ser tomados directamente de literatura o normas de paises
desarrollados, donde los consumos de agua y la produccién de materia organica no se condicen
con la realidad nacional.

El disefio debera considerar para la linea de agua y linea de lodo, al menos las siguientes
operaciones unitarias, salvo que se justifigue debidamente prescindir de alguna:
homogenizacion de caudal, pretratamiento, tratamiento secundario si corresponde,
desinfeccién y tratamiento de lodo, para lo cual debera indicar la forma en que se trataran,
deshidrataran, estabilizaran y descargaran para su transporte y retir6 de los lodos con las
caracteristicas minima de deshidrataciény reduccion de volatiles, para esto se debe considerar
el Decreto 4/2009, Reglamento para el Manejo de Lodos Generados en Plantas de Tratamiento
de Aguas Servidas. Cada una de ellas debera tener su respectiva memoria de calculo indicando
las bases de célculo y su procedencia.

La homogenizacion debera ser disefiada para minimizar las fluctuaciones diarias de caudal sin
provocar condiciones sépticas en el estanque.

Para la remocion o desbaste de sélidos, se recomienda disefiar canastillo de malla o sistema de
rejas estaticas de facil limpieza o automaticos. El paso de solidos para cada uno de estos
dispositivos debe estar debidamente justificado con un célculo.

Para proyectos superiores a 500 personas se debera disefiar algun sistema de remocion de
sélidos superiores a 5 mm, cuya limpieza sea mecanizada y automatica.
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Todos los proyectos deben contar con un sistema de remocion de arena, independientemente
que se ubiguen o no en la costa.

A la salida del pretratamiento se debera contar con un caudalimetro en canaleta Parshall de
acuerdo a lanorma I1SO 1438 u otro tipo de medidores de caudal y otras instalaciones, como lo
establece la Norma NCh 3205 Medidores de caudales de aguas residuales.

En el disefio se debera incluir la instalacion de una camara de toma de muestras del agua
tratada, con la finalidad de obtener las muestras para cumplir con lo indicado en el DS90.

Para el tratamiento secundario se podran proponer alternativas tanto convencionales como no
convencionales, ambas deben estar debidamente justificadas.

Se debera especificar claramente la solucion para el tratamiento de los lodos hasta su
disposicion final, buscando siempre la simplicidad en la solucion de modo de evitar problemas
durante la operacion. Se debera tener en cuenta el DS 4/2009, respecto al Reglamento para el
manejo de lodos generados en plantas de tratamiento de aguas servidas.

Todos los sistemas deben indicar con detalle la cantidad de lodo que se estima se produciray
el respectivo manejo, el tipo o clasificacion de los lodos que se generaran, de acuerdo a lo que
estipula el Decreto 4/2009 del Ministerio de Medio Ambiente.

En la deshidratacion de lodos no estara permitido el uso de sustancias que sean peligrosas para
la salud humana y para el medio ambiente, lo anterior, segun la clasificacion establecida en el
Decreto N°© 57/2019 del Ministerio de Salud y del Ministerio del Medio Ambiente.

Para quimicos a utilizar en el tratamiento, se exigira certificacion o aprobacién ISP/MINSAL, ya
que varios de los quimicos que se comercializan solo cuentan con cartilla de seguridad y una
certificacion internacional y manejo adecuado de los residuos peligroso en bodegas o salas de
acuerdo a la normativa vigente.

Se debe considerar la planta de tratamiento un Disefios Anteproyecto de Ingenieria, que
contemple las especialidades que se requieran para la definicion de las obras, como minimo se
incluyen las siguientes especialidades:

- Levantamiento y analisis de informacién medioambiental y permisos requeridos para
evaluacion de implementacion a las alternativas de trazado y tratamiento de aguas.

- Levantamiento y analisis de informacion territorial, legal y comunitario; para evaluacion
implementacion del tratamiento de las aguas y de las alternativas de trazados.

- Estimacion de costos de inversion y operacionales, a nivel de ingenieria conceptual.

- Ingenieria y Memoria de procesos.

- Proyecto del Tratamiento de Aguas Servidas con memoria de célculo de los parametros
operacionales de los procesos unitarios.
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- Ingenieria hidraulica.

- Ingenieria mecanica.

- Urbanizacion.

- Arquitectura.

- Ingenieria eléctrica.

- Instrumentaciony Control.

- Proyecto eléctrico de Fuerzay Control.

- Proyecto Agua Potable y AS de las Instalaciones del recinto PTAS.
- Catalogo de Equipos.

6.6.2. Aliviadero de Tormenta

En el disefio se debera considerar el disefio e incorporacién de un sistema de automatico de
aliviadero de tormentas, por exceso de aguas lluvias que sobrepasen la capacidad de disefio.

Para el disefio del aliviadero de tormentas se debera tener presente lo expresado en la norma
técnica NCh 2472 of. 2000, en el instructivo de la Superintendencia de Servicios Sanitarios
(SISS), mediante el Ordinario N°3104 de fecha 27 de Julio de 2011 "Instructivo uso de
aliviaderos de tormenta o de emergencia en sistemas de alcantarillado" y Ley N°19.300 sobre
Bases Generales del Ambiente.

6.7. Disposicion final de las aguas servidas
6.7.1. Disposicion final

El proyecto debera incluir un emisario destinado a conducir las aguas residuales tratadas al lugar
de disposicion final. Debera considerarse el disefio de todos los elementos que permitan un flujo
normal hasta el punto de descarga, incluido elementos hidraulicos (ventosas, si fuere necesario),
ademas de todos los elementos de sujecion o empotre. El lugar de descarga debera contar, con
autorizacion ambiental de la Autoridad Competente.

6.7.2. Reutilizacion de aguas tratadas

El proyecto de disposicion final de las aguas servidas podra contemplar la reutilizacion de las
aguas tratadas, para ello se debera tener preséntela siguiente normativa:
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NCh 3483: Directrices para la clasificacion del grado de calidad para el reso de agua, febrero
2021.

NCh 3456: Directrices para el uso de aguas residuales tratadas para proyectos de riego.

NCh 3581 Reutilizacion de agua residual de origen domestico - calidad estandar del agua
regenerada para el consumo municipal misceldneo de agua.

NCh 3582 Reutilizacion de agua residual de origen domestico - calidad estandar para irrigacion
de &reas verdes.

NCh 3583 Reutilizacion de agua residual de origen domestico - Definiciones y clasificacion
estandar.

NCh 3674 Reuso de agua - Vocabulario, mayo 2021.

NCh 3675/1: Método para calcular y expresar el consumo de energia del tratamiento de aguas
residuales industriales para fines de reso de agua.

NCh 3682: Directrices para la evaluacion y gestion de riesgos para la salud en el relso de aguas
servidas tratadas, noviembre 2020.

NCh 1333: Norma chilena sobre requisitos de calidad del agua para diferentes usos.

Ademas, se debera tener presente el reglamento Condiciones Sanitarias Basicas para la
Reutilizacidn de Aguas Grises. Considerar en este item que de acuerdo a lo que dispone el Cédigo
Sanitario en su articulo N° 75, la reutilizacién de aguas servidas tratadas en riego agricola
requiere autorizacion sanitaria.

6.8. Sistema eléctrico (PEAS y PTAS)

El Proyecto eléctrico debe ser realizado por un especialista del area eléctrica que cumpla con
las exigencias de registro, profesion y experiencia establecidas por la Superintendencia de
Electricidad y Combustibles.

Se debe asegurar la existencia de factibilidad eléctrica y la continuidad de la energia en la zona
a abastecer. Se deben proyectar los elementos necesarios a fin de obtener una estabilidad en
el voltaje.

Se debera realizar un analisis de rentabilidad para usos de sistemas de energia electicos no
convencionales (fotovoltaico, eodlico, otros), y verificar su uso segun sector a proponer su
instalacion.
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Todos los equipos, aparatos y/o suministro de materiales indicados en el proyecto deberan ser
certificados por SEC.

Se deben realizar los siguientes calculos justificados:
e Estimacién de potencia necesaria de la fuente de energia.
e (Calculo de capacidad de subestacion.

e Calculo de correccion de factor de potencia, de alimentadores, de cable de fuerzay
control.

e Estudio de resistividad de suelo y calculo de mallas de tierra.

e Se podra analizar el uso de sistemas propios de abastecimiento eléctrico como paneles
fotovoltaicos, aerogeneradores, etc.

e Telemetria para el control de los equipos, sensores para el control de operacion (ej.
oxigeno disuelto, cloracion, DQO, SS, etc.). y plantas elevadoras de cabecera.

Se deberd privilegiar la obtencion de tarifa horaria con la empresa distribuidora eléctrica.

Las plantas deberan considerar un sistema de respaldo de energia de modo de garantizar una
operacion minima, que evite rebases o suspension de procesos, en caso de fallas en el
suministro pablico. Dicho respaldo debera contar con un sistema de transferencia automatica
de la energia al sistema, asi como de un sistema de alarmas que avise de este proceso.

En consideracién a lo incidente que son los costos de energia en la tarifa final, se debera disefiar
un sistema complementario sustentable basado en energias renovables no convencionales,
tipo on u off grid (siendo los sistemas off grid instalaciones completamente independientes,
mientras que los on grid se respaldan por la red eléctrica), segun sea el caso. Lo anterior
independiente de si se ejecuta como parte de la obra inicial.

El disefio debe considerar una tarifa eléctrica adecuada, o un sistema hibrido de alimentacion
eléctrica, con el objetivo de mantener la PEAS/PTAS operativa, con o sin régimen horario punta
(01 abril - 30 septiembre / 18:00 - 22:00hrs), y cortes de energia prolongados, de igual modo,
se debe considerar una filosofia de funcionamiento de la PEAS/PTAS para opere en las horas
anteriores a la entrada del régimen horario punta (01 abril - 30 septiembre / 18:00 - 22:00hrs).

6.9. Aspectos econOmicos

En la realizacion del estudio se debera incorporar el andlisis de los diversos costos que
involucrara el desarrollo, puesta en marcha y operacion del sistema. Esto con el fin de poder
entregarlos a la SISS para determinar la tarifa que requiere el sistema para su financiamiento.

Pagina 45 de 66
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - CHILE
Direccionde Obras Hidraulicas



MANUAL DE PROYECTOS DE AGUAS SERVIDAS RURAL
Version Octubre 2023

A objeto de evaluar los costos de operacion y mantenimiento del sistema de Recoleccion de
AA.SS. Rurales, se determinaran los aspectos mas relevantes relacionados con la administracion
y funcionamiento del sistema.

Los costos de operacion de un Sistema de Recoleccion de AASS. Rural, estan representados
como minimo por los siguientes conceptos:

e Costos de Administracion

e Costos de Operacion

e Costos de Mantencion Preventiva y Correctiva
e Costos de Reposicién

Cuando se esté realizando el estudio de un mejoramiento de algun sistema existente, se
deberan tomar los datos historicos de la administracion del sistema para estimar los costos de
funcionamiento.

Para los sistemas nuevos se estimaran los costos de funcionamiento en base a sistemas
existentes de caracteristicas similares en Ubicacién, Poblacion, Cultura, etc.

6.9.1. Costos de Administracion

El costo de administracion representa principalmente los gastos en que incurre el Comité en
llevar los libros contables (honorarios contadores), hacer la medicion y los cobros por el agua
recolectada mensualmente, tramites, viaticos y adquirir Gtiles de oficina.

6.9.2. Costos de Operacion
El costo de operacidn representa agquellos costos que son originados producto de las siguientes
partidas:

e Remuneracién de personal (incluidas leyes sociales y provisiones)

e Insumos para el tratamiento de las aguas

e Consumo de energia eléctrica

e Costos de Productos Quimicos

e Costos de andlisis de bacterioldgicos y fisico-quimicos y caracterizacion minimo de
las aguas para la operacion de la planta y para la descarga del efluente de acuerdo al
DS 90 o la normativa vigente y su uso para riego.
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6.9.3. Costo de Mantenimiento

El costo de mantencion representa aquellos gastos que son originados por las actividades de
mantencion preventiva, correctiva y reparaciones menores que requiere el sistema a nivel de
redes, PEAS, PTAS, equipos, sistemas de control y fuerza, obstruccién de la red, reparacion de
bombas, materiales y mano de obra que se requiere para mantener de buena forma el
funcionamiento del sistema.

e Costos de limpieza: camidn para; desobstruir colectores y camaras, desembancar
camaras desarenadoras, filtros y cAmaras de PEAS y PTAS.

e Cambio de piezas en plantas de tratamiento existentes o proyectadas, ej.: difusores,
bombas de recirculacion, desarenadores, bombas de lodos, desinfeccion, entre otros,

e Limpieza camaras de rejas.

6.9.4. Costos de Reposicion

Es el costo requerido para efectuar la renovacion de redes, plantas, e infraestructura en general
del sistema. Estos costos estan asociados a la vida util de los componentes del sistema, y deben
estimarse teniendo en cuenta eso.

6.9.5. Tarifa Propuesta

Los Servicios Sanitarios Rurales estaran sujetos a las normas sobre fijacién de tarifas y demas
cobros de agua potable y saneamiento que se establecen en la Ley N°20.998 y en el capitulo
VI de su Reglamento.

En relacion al calculo de las tarifas de recoleccién y tratamiento de aguas servidas, se
considerara que los metros cubicos facturados de aguas servidas son iguales a los metros
cubicos facturados de agua potable. En el caso de usuarios de los servicios de recoleccion,
tratamiento, disposicion final de aguas servidas y lodos, que cuenten con fuente propia de agua
potable se considera que los metros cubicos de aguas servidas son equivalentes al caudal
extraido del pozo, derechos de agua inscritos, equivalentes al volumen mensual agua
autorizada.
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7. ESTRUCTURA'Y CONTENIDO DEL DISENO
7.1. Anteproyecto

En la etapa de Anteproyecto se identificaran todas las posibilidades factibles de implementar
para la instalacion del servicio de recoleccion de aguas servidas, haciendo énfasis en todo lo
relativo a la instalacion de colectores, plantas elevadoras de aguas servidas y soluciones
particulares, con el objeto de poder tener un Proyecto cuyo costo de obras sea técnica y
economicamente factible.

El informe de esta etapa consiste en la elaboracion de una Memoria Técnica que contiene la
recopilacion de antecedentes, levantamiento topogréafico, levantamiento de informacion en
terreno el cual permita la realizacion y analisis de datos necesarios para el estudio y las bases
de calculo.

Debe permitir identificar con claridad los principales problemas que se puedan presentar a fin
de solucionarlos durante la etapa posterior.

En la presente etapa se debe incluir todos los antecedentes que permitan identificar los
beneficios del proyecto y la necesidad de realizarlo.

Ademas, debe ser capaz de identificar y presentar las posibles alternativas de soluciones al
sistema las cuales deberan ser desarrolladas en esta etapa.

El disefio anteproyecto de ingenieria, contemplaré las especialidades que se requieran para la
definicién de las obras, como minimo se incluyen las siguientes especialidades:

- Ingenieria de procesos

Ingenieria hidraulica

- Ingenieria mecanica

- Urbanizacion

- Arquitectura

- Ingenieria eléctrica

- Instrumentaciéon y Control

Constard, a lo menos de:
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A objeto de ordenar la presentacion de antecedentes, el indice del contenido de la memoria
deberé ser al menos el siguiente:

1

1.1.
1.2.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.

3.1.
3.2.
3.3.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4,

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.

ANTECEDENTES GENERALES

Objetivo del Estudio
Alcance del Estudio

INFORMACION BASICA DE LA LOCALIDAD

Ubicacion y Dependencia Administrativa
Vias de acceso y Medios de Transporte
Clima e Hidrologia

Topografia y caracteristicas del Terreno
Viviendas y otras edificaciones

Servicios Existentes - Empresa Eléctrica
Organizacion de la localidad

Ingreso Promedio, Fuentes de Trabajo

SITUACION SANITARIA EXISTENTE

Abastecimiento actual de agua
Disposicion de excretas
Enfermedades entéricas

ESTUDIO DE POBLACION

Poblacion actual

Poblacion base

Poblacion flotante o temporal
Poblacién futura. Proyeccion

BASES DE CALCULO

Periodo de prevision

Cantidad de Uniones Domiciliarias totales
Cobertura

Dotacion del Sistema de Agua Potable
Coeficientes de recuperacion y de capacidad
Caudales de disefio

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - CHILE
Direccionde Obras Hidraulicas

Pagina 49 de 66



MANUAL DE PROYECTOS DE AGUAS SERVIDAS RURAL
Version Octubre 2023

6. SOLUCION GENERAL
6.1.  Andlisis técnico - Economico de alternativas, Recomendacion
6.2.  Descripcion Solucion Ante proyectada
1. OBRAS ANTEPROYECTADAS
7.1.  Redes de recoleccion
7.2.  Uniones domiciliarias
7.3. PEAS
7.4. Equipo de Bombeo. Altura de elevacion
7.5.  PTAS. Tecnologia, dimensiones y parametros de disefio.
7.6. Instalaciones eléctricas
7.7.  Urbanizacion de recintos
7.8.  Situacion de terrenos. Adquisicion y/o servidumbres
8. EVALUACION DEL PROYECTO
8.1.  Definicién del Modelo
8.2.  Datos de Entrada
8.3.  Resultado de la evaluacion. Indicadores
8.4.  Determinacion de Costos
9. COSTOS DE LAS OBRAS ANTEPROYECTADAS
9.1. Precios, valores o indices de referencia
9.2. Resumen costo general de las obras

7.12. Anexosy estudios especiales

Como apoyo Yy respaldo de la informacién presentada en la Memoria Técnica, se debera incluir
en forma de Anexos o Estudios Especiales los siguientes Antecedentes:

7.121. Mecéanicade Suelos

A objeto de definir las caracteristicas de la fundacion de las estructuras de hormigén, de las
plantas que se requieran y otras obras civiles proyectadas, un Ingeniero especialista, elaborara
un Informe de Mecéanica de Suelos, que permita determinar la capacidad de soporte del terreno
en que se fundara las obras.

El objetivo principal de este estudio es caracterizar el tipo del suelo de fundacion para las
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nuevas obras, definiendo cada uno de los pardmetros geotécnicos requeridos en la etapa de
disefio, y generando recomendaciones técnicas para la etapa de construccion de las obras.

El Informe Geotécnico debera ser concluyente respecto de la capacidad de carga de los suelos
anivel de sello de fundacién. En caso de que el suelo no presente capacidad de carga suficiente,
el especialista en mecanica de suelos debera proponer, evaluar econémicamente y especificar
un mejoramiento del suelo.

a) Normativa aplicable

El marco normativo principal para el estudio geotécnico estaré dado por:

NCh2369: Disefio sismico de estructuras e instalaciones industriales.
NCh1508: Geotecnia - Estudio de mecanica de suelos.

b) Alcance del estudio geotécnico

Para la realizacidn del estudio de mecanica de suelos se consideran, al menos, las siguientes
actividades:

Trabajo de gabinete: Se considera como actividad inicial, la recopilacion y estudio de
antecedentes. Se debera preparar un programa detallado de exploracion geotécnica, justificado
técnicamente. Se estudiaran las cantidades de pozos de reconocimiento, calicatas, sondajes y
macro-granulometrias, asi como las profundidades de exploracion, velando el cumplimiento de
la normativa vigente. Se identificaran los ensayos a realizar en terreno y/o en laboratorio, segun
corresponda. Como parte de esta actividad, el consultor debera presentar al Inspector Técnico
del Estudios, para su aprobacion, el programa de exploracion geotécnica preparado,
acompafiando para esto, un plano con la ubicacién y profundidad de las exploraciones
propuestas.

Trabajo en terreno: Se considera dentro de esta actividad, la ejecucion de todas las actividades
requeridas en terreno, tales como: confeccion de calicatas, sondajes, toma de muestras, ensayos
in situ, etc. de acuerdo a lo definido en el programa de exploracién geotécnica, visado
previamente por el Inspector Técnico del Estudio. Las calicatas y sondajes deben quedar
perfectamente indicadas en un plano de planta, al igual que su estratigrafia y registro
fotografico, segun corresponda. Para la ejecucion de sondajes, el consultor debera utilizar sonda
rotatoria. Se exigira certificado de laboratorio para calicatas y sondajes. Estos trabajos deberan
ser presentados en un Informe que contenga informacion visual (fotografias) y descriptiva de los
estratos, y ubicacion del nivel de la napa, con indicacién de la fecha de exploracion.
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1. Ensayos de laboratorio: Se considera la realizacion de todos los ensayos de suelo en

laboratorio, que sean necesarios para definir los pardmetros y/o caracteristicas del suelo de
fundacion. Todos los ensayos deben cumplir con la normativa nacional vigente y deberan ser
realizados en un laboratorio certificado. Es una condicién deseable que el laboratorio esté
acreditado bajo la norma NCh (ISO) 17025 y/o que los ensayos tengan acreditacion INN, pero
no son un requisito necesario para la adjudicacion de esta licitacion. No se exigira el
almacenamiento de las muestras una vez terminado el servicio de consultoria.

2. Informe Geotécnico: Con la informacion obtenida en el trabajo en terreno y los ensayos de

laboratorio se elaborara el Informe Geotécnico, cuyo contenido minimo debera regirse por
lo estipulado en acapite 6.4 de la NCh1508.

c) Tipo de exploraciones

El Informe de Mecénica de Suelos deberd estar separado segun las siguientes
exploraciones.

Pozos de reconocimiento.
Calicatas obras menores.
Exploraciones obras mayores.
Macro granulometria.

1. Pozos de reconocimiento

Corresponde a excavaciones menores a realizar a un costado de los caminos:

Donde exista tuberia, a fin de determinar la distancia de la matriz al borde mas
cercano de la calzada.
Donde se proyecte una tuberia nueva, o de refuerzo, a fin de definir el material de
excavacion. La excavacion deberéa ser de a lo menos la profundidad de la tuberia
proyectada a instalar.

Cada punto deberé ir acompafiado de, al menos, 4 fotos. En cada una de las fotos debe
aparecer una pizarra con la siguiente informacion:

Nombre del APR donde se desarrolla el estudio.
Afo de ejecucion del pozo de reconocimiento.

Para cada pozo de reconocimiento, indicar:
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e Ruta

e Sentido de avance (Norte-sur u Oriente-poniente)
e Calzada (Oriente, Poniente, Sur o Norte)

e Kilometraje.

e Coordenadas UTM

2. Calicatas Obras Menores

Para el caso de efectuar calicatas, el distanciamiento méaximo entre éstas no podré ser
mayor a 300 m, salvo que, por informacion de otra fuente, pueda aumentarse, y su
profundidad de excavacidn no podra ser inferior a la profundidad de la fundacion de las
obras menores a proyectar.

En los planos de planta se incluird la ubicacion de las calicatas numeradas, un perfil
estratigrafico con la descripcion visual de las mismas y su clasificacion de acuerdo al
U.S.CS. en cada estrato detectado, indicando la fecha de ejecucion y el nivel de la napa.

Se extraeran muestras perturbadas o inalteradas, cuando sea posible, para al menos la
mitad de las calicatas, en las cuales se contemplan los siguientes ensayos generales de
Laboratorio:

e Granulometria.

e Limites de Atterberg (cuando proceda).
¢ Densidad natural y peso especifico.

e Humedad natural.

Cada punto deberé ir acompafiado de, al menos, 4 fotos. En cada una de las fotos debe
aparecer una pizarra con la siguiente informacién:

e Nombre del APR donde se desarrolla el estudio.
e Afo de ejecucion del pozo de reconocimiento.

Para cada calicata, indicar;

e Ne°calicata (al menos 2 en esquinas opuestas del recinto).
e Destino del recinto.

e Profundidad.

e Ubicacion de la napa.
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La profundidad minima de la calicata sera de 2.5 m profundidad o el sello de fundacion o
profundidad de la instalacion tuberias o estructuras de acuerdo al disefio, y sera
responsabilidad del consultor tomar las medidas de seguridad respecto a la entibacion.

En el caso de los recintos donde se proyecten obras menores, se deberé realizar al menos
dos calicatas en esquinas opuestas, con una profundidad minima de 4 metros (o hasta
hallar roca o material fluvial con tamafo mayor a 4”), a fin de detectar la presencia de
napay la capacidad de carga de los suelos.

En caso que el suelo no presente capacidad de carga, o esta se vea disminuida por la
presencia de napa, el consultor debera proponer las fundaciones minimas o las medidas
de mitigacion correspondientes.

3. Exploraciones Obras Mayores

Para el caso particular de los recintos donde se proyecten obras mayores, como los
estanques de agua potable, y segun lo estipulado en el Anexo A, acapite A2, de la NCh.
1508, el consultor debera ejecutar, al menos, dos prospecciones en la superficie donde
se proyectaran las obras mayores.

La profundidad de las exploraciones también se regira por lo estipulado en la NCh. 1508,
especificamente, por lo indicado en Anexo A, acapite A3, y dependera del tipo de
fundacion de las obras proyectadas (losa de fundacién, fundaciones aisladas, pilotes,
entre otras). A partir de la profundidad requerida por las obras mayores proyectadas,
previamente pre-dimensionadas, el consultor, luego de un estudio técnico justificado,
debera proponer al Inspector Técnico del Estudios, el mecanismo de penetracion a
emplear y la profundidad de la(s) exploracion(es).. La propuesta a entregar al Inspector
Técnico del Estudio, para su revision y aprobacion, sera parte del programa detallado de
exploracion geotécnica, mencionado anteriormente y que elabora el consultor.

Entre los ensayos de laboratorio requeridos para el disefio de las obras mayores del
proyecto, se contempla:

e Estratigrafia.

e Granulometria.

e Clasificacion USCS.

e Peso especifico.

e Limite de consistencia (liquido, plastico).
e Contenido orgéanico, cuando corresponda.
e Densidad in situ.

e Contenido de humedad natural.
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e Ensayo de contenido de sales, cloruros o sulfatos, si corresponde.

e Ensayo de consolidacion para suelos saturados (suelos finos, si corresponde).

o Clasificacion sismica y definicion de parametros segiin NCh2369.

e Capacidad de soporte admisible para condicion estatica y sismica.

e Coeficiente de balasto en condicion estatica y sismica.

e Angulo de friccion interna (®).

e Cohesion (c).

e Coeficientes de empuje (activo, pasivo, reposo).

e Consolidacion hasta 4 Kg/cm2, (muestras inalteradas).

e Compresion no confinada para suelos finos.

¢ Definicién del sello de excavacién y tratamiento del sello de fundacion.

¢ Ubicacion de napa freatica.

e Definicién de taludes de corte y/o terraplén para excavaciones y/o rellenos
constructivos respectivamente, diferenciando entre temporales (durante las
obras) y definitivos (una vez ejecutadas las obras).

e Recomendaciones constructivas generales de acuerdo al tipo de obra proyectada.

e Recomendaciones de sostenimiento de taludes, cuando corresponda.

o Definicion de mejoramientos de suelo de fundacion y/o rellenos estructurales.

Cada punto deberé ir acompafiado de, al menos, 4 fotos. En cada una de las fotos debe
aparecer una pizarra con la siguiente informacién:

e Nombre del APR donde se desarrolla el estudio.

e Afo de ejecucion del pozo de reconocimiento.

Para el caso particular de sondajes, se debera desarrollar un set fotografico de las
muestras de suelo obtenidas durante la perforacion.

En relacién a los estudios de mecéanica de suelos para todo tipo de obras, se debera
incluir un ensayo de salinidad del suelo para los sistemas que se encuentren expuestos a
esta situacion (En especial en las regiones de Arica y Parinacota, Tarapaca, Antofagastay
Atacama). Asi también se debera realizar para todo tipo de obras un ensayo Porchet para
determinar la infiltracion del terreno, especialmente donde en las soluciones se incluyan
sistemas de drenes para el agua proveniente del tratamiento.

4. Macro-granulometrias

En el caso particular de atraviesos bajo cauces, el consultor gestionar la toma de
muestras destinadas a obtener la macro granulometria del lecho, definiendo el nivel de

Pagina 55 de 66

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - CHILE
Direccionde Obras Hidraulicas



MANUAL DE PROYECTOS DE AGUAS SERVIDAS RURAL
Version Octubre 2023

acorazamiento del mismo, a fin de poder ser utilizados estos valores en la memoria
técnica a presentar en la Direccion de Obras Hidraulicas.

d) Especificaciones constructivas

El Informe de Mecanica de Suelos debera entregar especificaciones constructivas, como:

Profundidad de la excavacion, indicando taludes recomendados y necesidad de
entibacion. Se deberan entregar todas las indicaciones técnicas necesarias para que
el contratista, a cargo de las obras, pueda instalar adecuadamente las entibaciones.

Especificar el tratamiento de las sobre - excavaciones.

En caso de existir napa, se debera indicar el tratamiento de ésta; potencia de la napa
y su agotamiento; sistemas de proteccion de taludes contra la erosién superficial y
de aguas subterraneas.

Se especificara que, tanto el sello de excavacidn, como el sello de fundacion de obras
mayores, requeriran la recepcién técnica de un especialista en mecanica de suelos,
con un minimo de 5 afios de experiencia.

En caso de lluvia, se especificaran las precauciones a considerar, tanto en el sello de
fundacion, como en el hormigonado de las obras mayores.

En caso de que se detecte, como suelo de fundacion de las obras, rellenos artificiales
heterogéneos, tipo basurales o suelos de mala calidad, el especialista en mecanica
de suelos debera preparar un estudio especial y especificar el tratamiento de estos
rellenos y de las fundaciones.

7.1.2.2. Célculos Hidraulicos

Se realizaran los célculos hidraulicos que permitan dimensionar cada una de las obras del
disefio propuesto. Para el dimensionamiento de un sistema de alcantarillado se debe tener en
consideracion los conceptos, estadisticas, coeficientes y factores que se indican a
continuacion:

Estadisticas: Se recomienda emplear las estadisticas de consumo de agua potable y de
saneamiento que manejan los prestadores de servicios sanitarios en el sector. En caso
de no disponer de informacién se debe establecer valores referenciales. Los nuevos
sistemas se pueden dimensionar utilizando las estadisticas existentes de localidades
con similares caracteristicas geogréaficas, socioeconémicas y poblacionales (densidad
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poblacional, tipo de edificacion y uso del suelo). Todo lo anterior lo debe justificar el
proyectista y someterlo a la aprobacion de la Autoridad Competente.

- Cobertura: Para el calculo de la poblacion a sanear se debe considerar el 100% de
cobertura.

- Los calculos a considerar seran los siguientes:
e Modelacion Hidraulica de la red de recoleccion.
e Determinacion de la curva de carga del sistema.
e Anadlisis de golpe de ariete. Disefio de protecciones.
e Determinacion del volumen y cota camara humeda.
e (Calculo del dimensionamiento de bombas y PTAS.

e Calculo del eje hidraulico.

7.1.2.3. Equipos (PEAS y PTAS)

Los equipos a considerar en el proyecto deberén especificarse en forma rigurosa, indicando las
caracteristicas técnicas a satisfacer, anexando los respectivos Data Sheet, Catalogos y/o
Manuales de Operacion y las Cotizaciones de respaldo, de preferencia en idioma espafiol.

7.124. Factibilidad del Suministro de Energia Eléctrica

El estudio de las obras eléctricas tendrd como objetivo principal definir el sistema de
alimentacion eléctrica de los equipos y plantas elevadoras, y su operacion desde el punto de
vista de los dispositivos de control y comando.

Se incluirén en los Estudios correspondientes para determinar la alternativa méas conveniente
para el suministro de energia eléctricay el sistema de control. Para ello, se tomaran en cuenta
consideraciones técnicas y econdmicas, asi como también de estandarizacién de las
instalaciones y factibilidad de operacion.

En esta etapa se incluiran los Estudios eléctricos a nivel de Anteproyecto, entregandose los
siguientes esquemas:

e Planta de ubicacion geografica.

e Planta General de Ubicacion, en el cual se planteara la solucion para alimentacion
eléctrica de la planta elevadora, si procede.
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e Planta del recinto de la planta de tratamiento o de disposicion final.
e Formato del listado de componentes del tablero.

e Formato del cuadro de resumen de cargas.

e Formato para el cuadro de cargas de alumbrado y fuerza.

e Telemetria para la operacion de la planta y PEAS.

e Simbologia.

Finalmente se entregaran los siguientes documentos:
e Memoria explicativa indicando las soluciones adoptadas y los criterios de disefio.

e Estudio Técnico econdmico para la alimentacién eléctrica de las instalaciones y sus
sistemas tarifarios.

e Factibilidad y costos de suministro. En su defecto la solicitud de factibilidad.

e Programa de construccion de las obras, con las instrucciones necesarias para la
ejecucion, cuando sea necesario.

En esta etapa del Estudio, se analizara la informacidn general sobre lineas eléctricas existentes
de AT. y BT, para la alimentacién de las obras a proyectar. Se efectuaran los contactos
preliminares con la Compafiia Distribuidora Eléctrica correspondiente, a fin de determinar la
factibilidad de alimentacion de las nuevas instalaciones y su costo aproximado. Se debera
solicitar Carta de Aceptacién de la Empresa de Electricidad Local.

Se consideraran como condicion necesaria para la definicién y seleccion de alternativas de
equipamiento eléctrico de la planta, los siguientes aspectos:

e Facilidad de operacion.

e Facilidad de mantencion.
e Confiabilidad del sistema.
e Suministro de repuesto.

e Factibilidad de ampliacion futura.

7.1.25. Antecedentes Evaluacion Econdmica del Anteproyecto

Se debe realizar evaluacion econémica de las alternativas de acuerdo con lo exigido en la
Metodologia de formulacion y evaluacion de proyectos de evacuacion, tratamiento y
disposicion de aguas servidas del sector rural del Ministerio de Desarrollo Social y Familia.
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7.126. Antecedentes de Terrenos
En esta Etapa se entregara los planos de Servidumbre. Cesion o Adquisicion de terrenos (segun
lo requerido), conteniendo como informacién minima lo siguiente:

e Nombre de propietario actual de cada terreno involucrado.

e Numero de Rol de Avallo de cada lote.

e Certificado de Dominio vigente.

e Superficie de cada Lote (m2).

e Precio referencial del m2 de terreno a adquirir o expropiar.

e Planos de expropiacion.

e Otros antecedentes necesarios para el trdmite expedito de cesion del terrenoy la
servidumbre de paso.

7.1.3. Planos

Los planos que se desarrollardn en la presente etapa corresponden como minimo a los
siguientes:

7.1.3.1. Plano General o de Conjunto

Incluira toda la poblacion de la localidad sefialando cada casa por sanear, Edificios Publicos,
Escuelas, redes de recoleccion, U.D,, sitio de localizacion de PEAS, lineas de impulsién, sitio de
localizacién de PTAS si corresponde, emisario, lugar de disposicion final si corresponde, y, en
general, todos los detalles obtenidos en el levantamiento topogréafico. Incluira plano de
ubicacion geogréafica, coordenadas geograficas y Norte. La escala del plano sera 1:500.

Se debe indicar listado de beneficiarios, que debe incluir el Registro Social de Hogares o el
instrumento que lo remplace, y tipo de UD que corresponde.

7.1.3.2. Plano perfiles longitudinales

Se debe incluir un plano con los perfiles de las cafierias y colectores en escala horizontal
1:1.000 y vertical 1:100, que considere la cota de terreno, cota de las canaletas de entrada y
salida de camaras, Km parcial, Km acumulado.
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7.14. Presupuesto

El disefio incluird un listado de las partidas indicando las unidades, cantidades, precios unitarios,
costo total de la partida, a la fecha de entrega de Anteproyecto.

7.2. Proyecto

La solucion propuestay aprobada a nivel de anteproyecto, debera presentarse elaborada a nivel
de detalles, incluyendo memoria con anexos correspondientes, especificaciones técnicas
especiales y generales, cubicaciones, presupuesto, planos de planta y detalles, aprobaciones
sectoriales, especificaciones de equipos y eventualmente especificaciones de funcionamiento.

No debe existir conexién fisica entre un sistema de recoleccion de aguas residuales y un
sistema de agua potable. Ni tampoco con sistemas de recoleccion de aguas lluvia.

721. Memoria

La memoria es la presentacion escrita de antecedentes, procesamientos y resultados que
integran un proyecto. Debe ser en todas sus partes clara, concisa, congruente y completa.

Los antecedentes deben comprender, como generalidades, el motivo que da origen al proyecto,
la ubicacién de las obras y del &rea servida. Los cuales deben ser complementados a los anexos
presentados a nivel de Anteproyecto.

Debe incluir las caracteristicas, dimensiones y detalles de obras proyectadas y equipos por
instalar debidamente justificados.

El procesamiento de los antecedentes y sus resultados debe constar en la descripcion y
justificacién de la solucién.

Se debe incluir cotizaciones y catalogos de equipos especiales y/o de requerimiento de
sistemas o unidades especificas.

Desarrollar a nivel de proyecto, la evaluacion social del proyecto de acuerdo con la
Metodologia de evaluacion social correspondiente del Ministerio de Desarrollo Social y Familia.

Se incluira en esta etapa la aprobacién de terceros respecto de las obras proyectadas segin
corresponda: Vialidad, SEREMI de Salud, Particulares y cualquier servicio extra que debe ser
aprobado para la ejecucion de las obras. Asi también se debera considera las aprobaciones por
parte de la DGA y la aprobacion por parte de la Seremi de Salud.
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Con el objeto de asegurar la titularidad de los Servicios Sanitarios Rurales SSR ante la SEREMI
de Salud, para efectos de aprobacion y puesta en marcha de los proyectos ante la autoridad,
dichas gestiones solo podran ser realizadas por los propios (SSR) o en su defecto, por
consultores o Unidades Técnicas en representacion de estos.

Serd requisito para la presentacion de los proyectos ante la SEREMI de Salud, tener
actualizados sus estatutos en materia “Recoleccion y Tratamiento y Disposicion de Aguas
Servidas”.

De corresponder debe obtenerse la aprobacion del SEIA, mediante el desarrollo de estudios de
andlisis ambiental o el levantamiento de informacion para la construccion de la linea base
ambiental.

Debera tener presente todo lo indicado en el documento “Repertorio de Normativa Ambiental
- Proyectos de Infraestructura -MOP”.

En esta etapa se revisaran los Estudios especificos de Mecénica de suelos, calculos hidraulicos,
obras eléctricas y calculos estructurales, los que deberén ajustarse a las Normas de Disefio. Los
que deberan tener el nivel de detalle necesario para la correcta definicién y posterior
construccion de las obras.

7.2.2. Anexos

Se incluird a modo de respaldo al estudio toda la informacién complementaria a la memoria,
sin perjuicio de incorporar toda informacion adicional relevante y necesaria para la completa
comprension del Disefio.

Se deberd incluir como Minimo los siguientes Anexos:

Encuesta preliminar: Técnica-Socioecondémica. Condiciones sanitarias -Demografia.
Informes Técnicos.

3. Estudio de Mecénica de Suelos para las estructuras que correspondan Muestras -
Ensayos.

4. Anélisis hidraulico del sistema. Red de recoleccion. Impulsiones. Obras especiales.
Anclajes.

5. Obras eléctricas. Factibilidad - Cartas - Certificados. Medicion de resistividad. Malla
puesta a tierra. Calculos. Respuesta de la empresa Eléctrica. Analisis tarifario.
Catalogos especificos.

6. Data Sheet y Catalogos técnicos: Grupo motobomba. Equipos mecanicos y/o
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electromecanicos.
7. Estudio de Precios Unitarios y eleccion de materiales.

8. Registro Social de Hogares.
9. Memoria de Procesos de la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas.

10. Evaluacion Econdmica de acuerdo con la metodologia vigente del Ministerio de
Desarrollo Social y Familia.

11. Programacion de las Obras.

12. Informes de participacion ciudadana.

13. Actas de las reuniones con ITO.

14. Aprobaciones Requisitos Sectoriales y/o terceros.

15. Manual de operacién y mantencion del sistema en conjunto preparado por el consultor,
indicando todos los procesos, tareas, mediciones periddicas que se deben realizar y
solucion de disfunciones

Se podran incluir anexos extras cuando se tengan mas antecedentes relevantes del estudio.

7.2.3. Especificaciones Técnicas
7.23.1. Especificaciones Técnicas Generales
Las especificaciones técnicas generales deben considerar el cumplimiento de las normas y

disposiciones vigentes, con las indicaciones generales que corresponden al proyecto.

Cualquier anotacién o indicacion hecha en las especificaciones generales o especiales y que no
estén detalladas en los planos, o detalladas en estos y no anotadas en las especificaciones, se
tomard como anotada y especificada en ambos. En caso de diferencia entre los planos y
especificaciones, predominaran los planos. En los planos, las cotas prevalecen sobre la escalay
los planos de detalle sobre los generales.

Se deben incluir, en forma precisa, las pautas de medicién de items o partidas.

7.23.2. Especificaciones Técnicas Especiales

Las especificaciones técnicas especiales deben referirse a las distintas partes que componen
la obra 'y complementaran el contenido de los planos. La ordenacion se hara en la siguiente
formay yendo de lo general a lo particular: Capitulo, acapite e item o partida.

En general los capitulos se ordenaran de acuerdo con la secuencia operacional de la ejecucion

Pagina 62 de 66
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - CHILE
Direccionde Obras Hidraulicas



MANUAL DE PROYECTOS DE AGUAS SERVIDAS RURAL
Version Octubre 2023

de la obra con numeracion decimal.

En las especificaciones técnicas especiales deben referirse con precision y concisién cada
elemento de la obra. Las citas a disposiciones oficiales de ejecucion de obras se haran en forma
definida sin dar lugar a interpretaciones equivocas.

Cada capitulo debera empezar con una breve explicacion de su contenido, indicando al menos
lo siguiente;

e Alcance y posibles excepciones, con indicacion de otras subdivisiones con las que
pudiera tener relacion.

e Exigencias de caracter general aplicables a las partidas de la subdivision (Normas,
Reglamentos, Recomendaciones de fabricantes, etc.).

e Replanteo de la Obra.

En las partidas o items que procedan, se hard mencion explicita a los planos tipo que
correspondan, a las recomendaciones de estudios o informes especiales como Mecanica de
Suelos, etc.

7.24. Presupuesto
Se incluira un presupuesto detallado de las obras, individualizando brevemente las partidas a
que corresponden los valores consignados.

La estructuracion general sera la misma adoptada para las Especificaciones Técnicas
Especiales.

7.25. Planos

Se incluird en esta etapa el desarrollo, complemento y terminacién a nivel de detalle
constructivo de los planos incorporados en la etapa de Anteproyecto.

Se debe incluir como minimo los siguientes Planos:

e Planta General: Con ubicacién geografica y descripcién de las obras incluidas;
ubicaciones y cotas de puntos de referencia, pozos de reconocimiento y perfiles
estratigraficos, incluyendo curvas de nivel.

e Planchetas de red de recoleccién: a una escala 1:500 de modo de poder discriminar
detalles como alcantarillas, deslindes, interferencias, etc. Incluir atraviesos y
paralelismos del proyecto. perfiles transversales tipicos de camino, con ubicacion de
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eje, bordes, cercos, canales, etc. Incluyendo la ubicacién de tuberias de agua potable
y alcantarillado, existentes y proyectadas y advertencias sobre otras instalaciones
existentes de otros servicios publicos o privados. Sobre el plano topogréfico de la
localidad se indicard el trazado de la red sefialando diametros, longitudes,
pendientes, cotas de entrada y salida de camaras.

e Seindicaran las singularidades del trazado como cruces, lineas férreas, caminos, etc.

e Plano de perfiles longitudinales en escala horizontal 1:1.000 y vertical 1:100 Se
deberan indicar singularidades del trazado, sefialando atraviesos de cauces o
quebradas, lineas férreas, anclajes especiales, puentes, caminos, terrenos agricolas,
bosques, interferencias con obras o servicios existentes, etc.

e Plantas Elevadoras de aguas servidas e Instalaciones Eléctricas: De ser necesario un
sistema de elevacion mecanica, se deberan establecer las caracteristicas técnicas
del equipo de bombeo e indicar en los planos las disposiciones generales de
ubicacién y de interconexiones hidraulicas, asi como las obras civiles asociadas al
sistema de elevacion. Asimismo, se debera contemplar el detalle de las instalaciones
requeridas para estos efectos.

e Plantas de Instalaciones Eléctricas: se deberan establecer las caracteristicas
técnicas del equipo de las Plantas de Tratamiento e indicar en los planos las
disposiciones generales de ubicacion y de interconexiones hidraulicas, asi como las
obras civiles asociadas al sistema. Asimismo, se debera contemplar el detalle de las
instalaciones requeridas para estos efectos.

e Impulsion: Se definird su trazado en planta y perfil indicando las caracteristicas
hidraulicas, material y accesorios necesarios de la conduccién proyectada, para su
correcta instalacion, funcionamiento y operacion Para la determinacion del trazado,
material y diametros se realizara un estudio técnico - econdmico, que se incluira en
Anexos.

e Plantasde Tratamiento de aguas servidas e Instalaciones Eléctricas: De ser necesario
un sistema de tratamiento, se deberan establecer las caracteristicas técnicas del
tipo de planta y de sus equipos e indicar en los planos las disposiciones generales de
ubicacion y de interconexiones hidraulicas, asi como las obras civiles asociadas al
sistema de tratamiento. Asimismo, se debera contemplar el detalle de las
instalaciones requeridas para estos efectos.

e Urbanizacion; Debe incluir detalles de urbanizacién de los recintos del sistema
(cierres, accesos, etc.).
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e De expropiaciony servidumbres acotadas con precision, indicando ubicacion, numero
de rol, nombre del duefio, sus deslindes y areas.

e Proyecto eléctrico, instrumentacion y control: debera presentarse de acuerdo a las
normas, reglamentos y circulares vigentes.

e Deinfraestructura de FFCC, Vialidad y otros.

En general los planos deberan contener todos los detalles necesarios y suficientes de tal modo
que sirvan para dirigir la construccion de todas las obras del proyecto, complementandose para
este proposito con las especificaciones técnicas.

Ademas, deberan cumplir con las “NORMAS GENERALES PARA EL DIBUJO Y PRESENTACION DE
PLANOS DE OBRAS HIDRAULICAS”, version 1.
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