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Los conductos que recogen y
transportan el agua residual
se denominan alcantarillas y el
conjunto de las mismas
constituyen la red de
alcantarillado.

La recoleccion , el transporte del
agua residual desde los diversos
puntos en que se origina y la

depuracion, constituyen el
primer paso de la gestidon
efectiva del saneamiento de

una poblacion.
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Tlpos de sistemas de alcantarillados

Hay tres tipos tradicionales de sistemas mediante transporte de Agues Usadas Rosidoncialos

(inodoro, lavamanos, etc.)

]

agua:

®» Sistema combinado. Transporta aguas residuales y aguas
pluviales, por lo que tienen que ser suficientemente grandes,
son costosos y durante el tiempo seco pueden acumular
sedimentos. Los colectores se colocan a grandes S e
profundidades. Este sistema en general no es aplicable a las e
regiones tropicales, donde la precipitacion es mas intensa y 2 Sintomas
frecuentemente las calles no estan pavimentadas.

Drenaje Pluvial

Sistema de

< Aguas Pluviales

: : g ——
®» Sistema parcialmente separado, en el que alguna agua e
pluvial de las propiedades privadas (patios y techos) se
descarga en el sistema de alcantarillado sanitario. Este sistema
fue adoptado en las ciudades britanicas.
®» Sistema separado, en el que se excluye por completo el agua

pluvial. Este sistema fue creado en Estados Unidos en 1879.

tiene la ventaja que dlsmlr_luye el tamano de las obras y se mviw

reduce el costo del tratamiento.

tratamiento
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Origen del sistema RAS -

El ingeniero José M. Azevedo-Neto, despues de considerar que el costo excesivo del
alcantarillado estaba restringiendo un beneficio muy importante en las regiones en desarrollo,
decidio revisar toda la tecnologia convencional y criterios de disefio. Llegando a la conclusion
gue varios aspectos de las normas y criterios existentes deberia haberse cambiado
hace mucho tiempo.

El Agwa... Un Derecho Humano

WF

Innovaciones principales

= Sustituir criterios viejos de control de las velocidades en base a seccion media o
total, por el calculo de la velocidad real que debera ser mayor que la velocidad de
autolimpieza.

=Las pendientes deben ser establecidas como funcion del caudal al inicio del
proyecto, no es correcto aumentar el diametro del conducto para reducir la pendiente.

=En las regiones tropicales o subtropicales la profundidad de los colectores
pueden reducirse al minimo compatible con las conexiones domiciliarias y la
proteccion de las cargas externas.

= El nimero de pozos pueden reducirse al minimo y pueden adoptarse dispositivos

mas simples para reducir los costos.
Y BB
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Con periodos mas cortos, del orden de 20 afos, considerando la construccion en etapas, los efectos
de los errores posibles en las estimaciones del crecimiento de la poblacion, el nimero de conexiones y
caudales pueden reducirse al minimo y pueden ajustarse a lo largo de los afios, si fuera necesario,

Periodo de diseino
La adopcion de periodos largos de disefio conduce a obras enormes, aumentando el costo inicial
de la inversion, que puede hacer inviable el proyecto. Periodos de disefio demasiados largos implica

qgue el flujo en las alcantarillas estara por muchos afios por debajo del de disefio, por lo que las
velocidades seran inferiores a las previstas y el desempefio del sistema sera peor que el esperado.

B

pueden construirse sistemas de alcantarillado auxiliares y de alivio.
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‘ Trazo del Sistema ==

Para servir la misma area, con la misma extension de colectores, se pueden emplear diferente
configuraciones de la red de recoleccion, consecuentemente con costos diferentes. Para lograr el arreglo
mas econdmico se debe tomar en cuenta: la reparticion de los flujos, ubicacion y tamafo de los colectores y

las pendientes y, en consecuencia reducir las excavaciones. Al aumentar los flujos a lo largo del colector
se pueden reducir las pendientes
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Velocidades de flup e

v' Son la base tradicional para el disefio de los alcantarillados. No es la mejor opcion considerar la
velocidad a tubo lleno o a media seccidn, porque estas velocidades se producen en situaciones especificas
gue no corresponden a casos practicos.

v' Es mas exacto controlar las velocidades que corresponden a los caudales estimados. Para la
velocidad minima utilizamos el caudal maximo al inicio del proyecto y la velocidad maxima para el
caudal maximo al final del periodo de disefo.

v' La velocidad minima no debe ser menor a 0.45 o 0.50 m/s. Es preferible aceptar un valor inferior para el
flujo real, que fijar un valor mayor para un flujo hipotético como el de seccion llena.

v' Otro aspecto que hay que controlar es la posibilidad de que se produzcan sulfuros en los sistemas mas
grandes instalados con bajas pendientes.

v' Respecto a los valores maximos hay dos condiciones a considerar:
1.Velocidades entre 4 y 5 m/s causa menos erosion que las velocidades entre 2.5y 4 m/s

2. Se debe evitar que se produzcan mezclas de aire y aguas residuales (sucede a velocidades mayores a
4.6 m/s en alcantarillas de mas de 8”)

La velocidad maxima ocurre a 0.81D (D= diametro de la tuberia) y el flujo maximo a 0.95D.



-~

o

CONASA

Consejo Nacional de Agua
Potable y Saneamiento

B

Fuerza Tractiva

Se considerado que es el método mas practico para disefiar alcantarillas que eviten la sedimentacion,
erosion y la produccidon de sulfuros en las tuberias. Como minimo el valor recomendado es F > 0.12

kg/m?

La fuerza de traccion promedio puede calcularse mediante la expresion siguiente:

F =1000*R,, S

Donde:
F= fuerza de arrastre en kg/m?
Ry, = radio hidraulico en m
S = pendiente en m/m

| El Agwa... Un Derecho Humano
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Diametro minimo de las alcantarillas

Para los sistemas de alcantarillado secundarios es ventajoso adoptar tuberias de pequefio diametro
para elevar el nivel del liquido (tirante) y en consecuencia, aumentar la velocidad del flujo.

En América Latina una amplia experiencia demuestra que las tuberias de 6” funcionan adecuadamente. En
Inglaterra en 1,952 se permitian colectores privados de 4”.

En Brasil en las areas residenciales de los pueblos pequefios, estan empleandose colectores laterales de 4”.

En este caso el colector no puede tener una longitud maxima de 200 a 400m, sirviendo a mas de 50
viviendas.

Flujos minimos en tramos iniciales

Al inicio de los colectores pequeios no es apropiado considerar el flujo promedio (flujos laminados maximos),
porgue pocas conexiones produciran una descarga simultanea mayor, basada en el numero de instalaciones.

En Brasil la norma considera 1.5 L/s, como el flujo simultaneo minimo en un colector pequefio. Este valor
se mantiene a lo largo de pocos bloques hasta el punto donde 1.5 L/s equivale al caudal lineal maximo

distribuido.
s



p————

CONASA |

Consejo Nacional de Agua
Potable y Saneamiento

Pendiente de las alcantarilla ——

La pendiente minima que se debe adoptar para autolimpieza no depende directamente del diametro de
los colectores. Cuando se aumenta el diametro con la idea de reducir la pendiente, las condiciones hidraulicas
empeoran en vez de mejorar.

El gradiente de autolimpieza depende principalmente del caudal, no solo del diametro de la tuberia, con
un flujo reducido una tuberia mas pequefia se mantendra mas limpia que una mayor, colocada con el mismo
gradiente.

La mejor expresion para determinar la pendiente de un colector es la siguiente:

Pendientes minimas tradicionales en paises indicados
S . O 0001 _TZ Diametros USA Inglaterra  Francia Brasil
_ i Q 6” 0.0060 0.0056 0.0040 0.0060
Donde: 8" 0.0040  0.0038  0.0030  Segun flujo
S = pendiente minima, m/m 10” 0.0030  0.0029  0.0025  Segin flujo
Q = El flujo méximo, en la etapa inicial del proyecto, m3/s. 12" 0.0022  0.0024 0.0020  Segun flujo

El resultado de esta expresion puede emplearse para cualquier diametro.
10
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‘Profundidad del flujo(tirante)
en las alcantarillas

En el disefio de colectores se trata de asegurar un tirante por encima de un limite minimo y por otra

parte, una profundidad no mayor que un limite superior, a fin de mantener siempre un flujo libre
dentro de la tuberia.

La experiencia recomienda mantener un nivel del agua por encima de 0.2D, con esta profundidad la
velocidad sera cerca de 0.56(56%) de la velocidad a tubo lleno. Para tener una velocidad de flujo de

0.45m/s con 0.2D, la velocidad a tubo lleno tiene que ser de 0.80m/s.

Nunca se debe aumentar el diametro de un colector si el flujo existente no requiere el aumento

La profundidad maxima podemos fijar un valor de 0.8D, sabemos que
con este nivel en un colector circular se alcanza la velocidad mas alta.

La parte vacia de la seccion se emplea para ventilacion, movimiento D
de gases, sirviendo ademas para la evacuacion de caudales
excepcionales.
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| Profundidad de las zanjas

Al inicio de los colectores pequeios la profundidad minima debe ser suficiente para:

» Permitir todas las conexiones de los hogares

» Tener una capa de suelo sobre la corona para proteger la tuberia de las cargas
externas.
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Se adoptan para facilitar la construccion y para reducir los costos. Debe considerarse en
los casos siguientes:

v En calles anchas, porque el costo de las conexiones es alto.

v Las calle con pavimento costoso (cuando se construye después del pavimento).

v En calles con transito intenso.

v En alcantarillas muy profundas con conexiones dificiles y costosas.

v Para aumentar la capacidad de una existente.
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Pozos de registro , e —

Los primeros sistemas de alcantarillado separado no tenian pozos de registro. Posteriormente
bajo la influencia de los sistemas combinados, se introdujeron unos cuantos registros que se utilizan para
sacar la grava y arena que se deposita durante los flujos bajos.

Con el tiempo aumento el nimero de pozos debido a normas mas estrictas y exigentes. La separacion
entre pozos aumento de 1:200 a 1:50 m, una exageracion costosa.

Esta practica debe considerarse como un abuso objetable, porque aumenta los costos sin producir
mayores beneficios.

Al mismo tiempo se desarrollaron e introdujeron nuevas maquinas y equipos de limpieza que si se
utilizan adecuadamente podrian cambiar la practica.

Limpiadora con agua

. o ‘(: 1d 4
Detalle pozo de inspeccion &V para didmetro pequefio 4

%

-
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Modelo KJ-2200-C 14
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Nuevos dISpOSItIVOS de mspecc:lo

v En los sistemas convencionales las

alcantarillas comienzan en un registro. En los
sistemas simplificados todos los pozos
Iniciales son sustituidos por tubos

terminales de inspeccidon y limpieza (“TIL")

de bajo costo.

v Los registros intermedios a lo largo de los
colectores rectos son sustituidos por los tubos
de inspeccion de paso.

v Para el cambio de pendiente, direccion y del
tamano de diametro se emplean modelos

Corte

especiales de cajas subterraneas.

Cambio de elevacion
con caja de paso

o N
TERMINAL DE LIMPIEZA
EN RUTA (T.L.2)
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Como reducir el num
Se puede y se debe reducir el niumero de Pozos. No se pueden eliminar todos los pozos en un sistema
nuevo. Algunos son necesarios como punto de medida y para el muestreo, otros recomendados para

ero

S | R e i

Po

tramos largos, pozos de caida, tramos profundos y multiples intercepciones.

1

70S

Los pozos remanentes pueden ser tipo simplificado, es comun usar modelos prefabricados,

La solucidn para sustituir el tipo de pozos se indican en la tabla siguiente.

Punto Alternativa
Punto inicial Terminal TL1
Tramo largo Terminal TL2

Curva de 90°

2 curvas separadas de 45°

Intercepcion

1 Yeeycurvade 45 °

Aumento de diametro

Caja de concreto bajo tierra

Incremento de
pendiente

Caja de concreto bajo tierra

Hoy en dia no es necesario que un trabajador ingrese a un pozo para su mantenimiento o inspeccion.
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Cuando la velocidad final V; es superior a velocidad critica V., podria provocar un resalto
hidraulico, porque la mezcla aire — liquido, tiene un volumen superior al del liquido libre de aire,
en la seccion de escurrimiento, el tirante admisible no debe ser mayor al 50 % del diametro

del colector y emisarios, y 0.75% en secundarios, para asegurar la ventilacion del tramo.
La velocidad critica es definida por:

Vc _ VA _ 6_0\/9TH Donde:

Vc = velocidad critica en m/s

g = aceleracion de la gravedad, m/s?

1 R, = radio hidraulico en m
sen@ 2 y )
Vo=3|g+*D|[1-— D = diametro de la tuberia, m

© = angulo central en grados (sexagesimal)
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El Agwa... Un Derecho Humano t
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(d) (e)
Seccion longitudinal de una tuberia SECCION TRANSVERSAL DE UN Formacién de una bola de aire por

CONDUCTO CON MEZCLA AGUA-AIRE

con gran pendiente la caida de una gota de agua

18




CONASA 2.97 3.64 4.20

Potasie y Sancamiants 0.51 2.99 3.66 4.23 4.73 5.18 Py ooyl

0.52 3.01 3.68 4.25 4.75 5.21

0.53 3.02 3.70 4.28 4.78 5.24

0.54 3.04 3.72 4.30 4.81 5.27

0.55 3.06 3.74 4.32 4.83 5.29

0.56 3.07 3.76 4.35 4.86 5.32

] ] ] 0.57 3.0 3.78 4.37 4.88 5.35

Ve I OC | d ad I I m Ite 0,58 3.10 3.80 4.39 4.91 5.37

0.59 3.12 3.82 4.41 4.93 5.40

p ara q ue ocurra 0.60 3.13 3.83 4.43 4.95 5.42

0.61 3.14 3.85 4.44 4.97 5.44

d d - 0.62 3.15 3.86 4.46 4.99 5.46

e ntra a de ailre y 0,63 3.17 3.88 4.48 5.01 5.48

. 0,64 3.18 3.89 4.49 5.02 5.50

Va, en el intervalo

0.66 3.20 3.92 4.52 5.06 5.54

0 5 0 y/ D < 0 75 0.67 3.21 3.93 4.54 5.07 5.56

0.68 3.22 3.94 4.55 5.00 5.57

0.69 3.23 3.95 4.56 5.10 5.50

0.70 3.23 3.96 457 5.11 5.60

0.71 3.24 3.97 4.58 5.12 5.61

0.72 3.25 3.98 4.59 5.13 5.62

0.73 3.25 3.98 4.60 5.14 5.63

0.74 3.26 3.99 4.61 5.15 5.64

0.75 3.26 4.00 4.61 5.16 5.65
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Condicion de control de remanso

Siempre que la cota del nivel de agua en la salida de cualquier Pl (pozo de inspeccion ) o
TIL ( tubo de inspeccién y limpieza ) estuviere por encima de cualquiera de las cotas de
los niveles de agua en la entrada, debe verificarse la influencia del remanso en el tramo
de arriba, el empate estar dado por:
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Q.
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1

Empate en un Colector
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Programas de calculo

El Agwa... Un Derecho Humano

Con las hojas y los nuevos programas de calculo existentes, el disefio y los dibujos de los sistemas de
alcantarillados se vuelven mas faciles y eficientes.

Los adelantos en la tecnologia del alcantarillado permiten ahorros significativos en los costos no dan
informacion sobre las cantidades de obra para la preparacion de presupuestos y permiten la elaboracion

de planos.

SewerCAD / SewerGEMS Sanitary

| TIPOS DE REDES DE RECOLECCION |

[
v v

SISTEMA SISTEMA SEPARADO
UNITARIO ABSOLUTO
-COMBINADO I
Colectores que l ) x
recolectan aguas Recoleccion aguas Recoleccién de aguas
REGRES Y ApURL Yo negras de luvias
lluvias, en forma
= > >
< =
Alcantarillado Alcantarillado Drenaje
Sanitario Sanitario Pluvial
SewerCAD SewerCAD StormCAD
SewerGEMS Sanitary SewerGEMS Sanitary

SewerCAD / SewerGEMS Sanitary

= Bentley

| SewerCAD Stand Alone

WaterCAD

SewerCAD

SewerCAD for AutoCAD

StormCAD

+| SewerCAD for Microstation

CulvertMaster

SewerGEMS Sanitary

FlowMaster

V8i (SELECTseries 2)
Vv8i

Visitar las siguientes paginas WEB:

www.bentley.com

SewerCAD / SewerGEMS Sanitary

! La extension
Cartografia Edicion de la et aa

Plataforma de Trabajo Entorno Grifico
Planimetria Planimetria SewsrCAD s

*.DXF
“SHP

SewerCAD Stand Alone Progio PG - “sWG
programa de origen
. BMP
“TIF

En un proyecto se
SewerCAD for AutoCAD AutoCAD “DWG Editable generarin otros

archives como:
SewerGEMS Sanitary ArcGIS *SHP Editable

WF
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& Convencional

& Condominial

& Simplificado

& Pequeno Diametro

& De vacio

Tecnologias disponibles

__Red

Convencional I

- puUblica

Conexién
/ domiciliaria

Ramal

I Condominial

condominial

COL. CENTENO # 1

COL. VEGAS DEL CARRIZAL
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El Agwa... Un Derecho Humano

Alcantarillado Convencional

Va por el centro de la calle y la conexion se hace
por enfrente del lote, mediante una caja que se
une a la tuberia ubicada en la calle.

Caracteristicas

= Diametro minimo 20 cm (actualmente 15cm)

= Profundidad minima = 1.50 m

= Velocidad minima 0.60 m/s a tubo lleno

= Velocidad Maxima 3.0 m/s a tubo lleno

= Si el diametro requerido no es un tamafno
comercial se aproximara al inmediato superior.

= Nunca se descargara el contenido de una
tuberia mas grande en una mas pequeia,
aunque tenga mayor capacidad por su mayor
pendiente.

= En todas la intercepciones hay pozos. Alcantariliado Convencional
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Caja de registro

Conexién Domiciliaria

Alcantarillado

Tapa rectangular

Caja
rectangular

Seccion AA

El Agwa... Un Derecho Humano

B
Sistema Convencional

\
VARIABLE

Fom |

PELDALOS |oSA 0F CONCHETO da Fem210 kg/em /

LOSA DE CONCRETO de Fcm210 kg/em

Pozo de inspeccidn con caida > 3.60m

Vil
111
V1LY

| i

[

A :ﬁ | PRINERAS
HLADAS

Cafuela
Tuberia
Registro de conexién domiciliar
A Detalle pozo de inspecciéon —T
120 [ NRRABD DR TAFADERA y,fm“ oo
- - :29 0.80 /z&
,! = !, ._] - ] - NO_SE PODRAN
o— i x = N
= 5
Planta = 7 = /nsp LLO EXTERIOR
HALADERA DE 3/8" MPRTERO 1:3
it %W/ g o B — 1 : voue (s
s MORTERD 1:2 toxnl
ADRLLS BATENOR £ RTERIOR 01 CORTE A—A
A — =3/4"
s &

1

Corte AA
VARIABLES DE LA ESTRUCTURA
DE CAIDA DE POZOS

dl [d2]a|b|c|e

200-300 (200 |0.40 RI3 | 010 |O.43

378-450 [300 [0.50 | 0.13 | Q90| .43

500900 [375 (0,60 | 0.13 | 0.10| D43

WF
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Se utilizan para pasar por
debajo de obstaculos, como
tubos enterrados, ferrocarriles
subterraneos, o0 lechos de
corrientes  superficiales, Son
conductos gue funcionan

totalmente llenos bajo la accion
de la gravedad, con presion en
el conducto, mayor que la
atmosférica.

Consta generalmente de dos o
mas tubos, el menor conduce el
caudal minimo o de tiempo seco,
y los otros los aumentos
adicionales de caudal.

Slfon Invertldo

b Desague poro limpieza

c
d

SECCION 2-2
Un tubo & 250 mm para coudal minimo

Dos tubos pora caudal medlo
Tres tubos para caudal punta

i Siton
j] Camcra de salido

Yalvulo clopeta

Pozc registro
Colector

Comarg de entrada

Valvula c¢ompuerta

Argueta de |impiezo
Peso suficiante poara
impedir flotacion

¢ Magnitud variable
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Estaciones Elevadoras -

Se utilizan para extraer las aguas negras o residuales, de un determinado sector que
no puede ser drenado por gravedad. O en lugares de topografia plana, donde la pendiente
para lograr velocidades adecuadas, exige excavaciones profundas

- 2" SCHEDULE 40
RAIL PIPE *
Cdmora de Inspeccion

/ UPPER GUIDE RAIL BRACKET
I
|~ UFTING CABLE
Escaleras _ —— INTERMEDIATE
11 GuibeRaL
BRACKET
i
rey E 4 .
H £ 3
: ’ s
ia de Impulsion 15' MAX.
i < Vdlvula de Refencion
7
! ’ E Vdlvula de Compuerta
L A 20030304
 To—
- Poze Seco = MOUNTING PLATE
DISCHARGE ELBOW -
* Notincluded
** One intermediate guide rail bracket is required for every
20 ft. for 3" system or
Pozo Himedo [015 1. for 4" system, of basin depth. See chart for part number.
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v Didmetro minimo de tuberias 200mm, actualmente
100mm

v Colectores colocados a grandes profundidades
>1.20m

v  Pozos ubicados al inicio del colector, en
interseccion , cambios de pendiente y direccion y
longitudes mayores a 100m.

v Pozos de inspeccion grandes y profundos con
elevado costo de construccion

v' Criterios de disefio muy rigidos y exigentes, algunas
mas exigentes que las utilizadas por George Waring Jr.
en 1879.

Desventajas del Alcantarillado Convenciona

£l lel;l... Un Devecho Humano

0 > 0 > 0
Y Y 4
0 = ‘ 3 0]
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llustracion del drea que necesita
alcantarillado presurizado
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Soluciones no convencionales
segun las caracteristicas del sitio

Flggura 1LE: Iuertras kin dal ol safio g ramif oo kan conssninkl an Sacia oo A% Cam aripa

llustracion de alcantarillado de superficie
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——4

E(— Vivienda

Descarga directa
a cuerpos de agua

Canal / L <2

quebrada

ﬂ/

Vivienda

! ' l‘<—Tuboria red no

| [ #§

Canal/ ——
quebrada

convencional

Distancia min.
(definida en el diseio)

VARIA CON EL DIAMETRO
DE LA TUEBE!

PERNOS DE ANCLAJE
(Didmetro y tipo de pemo

S

definidos en el disefio)

ABRAZADERA METALICA
(Matenal y dimensiones
definidos en el disefio)

RIGIDIZADORES

(Espesor defindo en el disefio)
\ ESTRUCTURA DE CONCRETO EXISTENTE

RIGIDIZADORES
(Dimensiones definidas en el diseio)
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Se origino en Brasil a finales de la década del 70

B —
Redes de Alcantarillado Simplificado

Consejo Nacional de Agua
Potable y Saneamiento
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= Se diseflan con criterios hidraulicos actualizado

‘Caracteristicas de la Red de
alcantarillado Simplificado (RAS)

El trazo es similar al alcantarillado convencional

La atencion es individual y por enfrente del lote

El Diametro minimo de tuberias es de 100mm

Simplificacion y minimizacion del uso de materiales y de los criterios constructivos

Las redes simplificadas deberan conectarse a unared de alcantarillado convencional o a una planta depuradora local.

El costo de construccion del RAS es del 20 a 30% inferior al del alcantarillado convencional.

El sistema es aplicable a cualquier tipo de urbanizacion, preferiblemente cuando se tenga una densidad
de poblacion > 150 hab/ha.
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El Agwa... Un Derecho Humano

Innovaciones Constructivas RAS e

= Se sustituyen pozos de registro (PR) en los tramos iniciales por terminales de limpieza (TL1) en
profundidades < 2.0m, sobre el fondo del tubo y para tuberias de hasta 250mm.

Terminal de limpiezal".-

= Para un tramo recto (sin interconexion de otras tuberias) se sustituyen PR a cada 100 - 150m por
“Terminales de limpieza en Linea” (TL2), para profundidades < 2.0m sobre el fondo del tubo y para tuberias
< 250mm.

ELEVACION

nnnnnnnn

ISCONCRETO fe =210 Ko/em?®

eo
TERMINAL DE LIMPIEZA
EN RUTA (T.L.2)
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Cajas de paso CP.2

Se sustituyen PR por “Cajas de Paso” (CP) en: cambios de pendiente, cambios de diametro; cambios
de alineamiento; caidas de hasta 0.50m; intersecciones dentro de la red a menos que se especifique
un PR. Las CP se instalaran hasta profundidades de 2.0m y para tubos de hasta 250mm

—

CAJA DE PASO

RELLENO EN CGN’CRETO\

R C/I’}’Z://‘ fd
)

YEE 45°

~

TERMINAL DE LIMPIEZA

TERMINAL DE LIMPIEZA

(T 29

PARA S,F S, O
558, 7 ©6¢45°

g
T
N =l
! 5
T (EL20
PLANTA
RELLENO EN CONCRETO CAJA DE PASO
| \
»0! \
e : _\.A..;..
v = V= SER e e e g S ST ARATE e e
S2 o, |
'?*“l ;
b B ;
/| ps
= CORTE 1-1
D A e d B H
; £
150 | 83 | a5 | 23 [ .45 28
200 | 60 | .15 | .30 | .60 43
250 | 68 |15 | 38| 75 50
s00| .75 |18 | 45| 80 .56
350 | es | a5 | 88 [n10 | . 63

c
{m)

30

o1e

0.60

o2

0.68

0.30

0.7s

0.38

LXL ]

c.51

El Agwa... Un Derecho Humano
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Cajas de paso CP.3

El Agwa... Un Derecho Humano

NOTA! . |
Este tipo de interconexicn se ulilira poro conexio- -
nes dodbles y combio de pendients an el colector
principal ontes y despues del puntc de unica.

INTERCONEXION SENCILLA
CON CAJA DE PASO C.P.3

TERMINAL DE LIMPIEZA (TL.2)

L -TERMINAL OE LIMPIEZA(TL2
d

2 Al

RELLENOEN — 1
CONCKETU Al
(180kg/em?) i

lA—*@S

Planta

<

T

150 a5 | A5 .45 | .30 | .50 | .80 | .50 | .20 | .40

200 831 .15 .53 | .35 | .55] .90 | .50 | .25 | .45

250 .86 | 15 .56 | .35 | .55 | .98 | .58 | .32 | .52

. - |300| 8| 17 | .64 | .40 | .60 | 105 | .65 | .38 | .58

350 | 1.O2 | a7 .68 | .40 | .60 | L20 | .80 | .45 | .65

OISERD: ING. LUIS AXTONIO SALAS 5. SIN ESCALA

<4

Interconexion sencilla con caja de paso C.P.3
}-
T

.9
% T
L_RELLENO EN CONCRETD
A! : :
2_Ats i < |
i T
S m[ :/// ///////,// <
- ! é///// : / | TERMINAL DE LBMPIEZA
037 T TS T Y PoTee)
2 i TQ
| 3 A
20 | b L0.20
R4
| n =2
e |
NOTA: ESTA INTERCONEXION YEE 450
SE UTILIZA PARA CUANCO Sf Sz TERMINAL DE LIMPIEZA (T.L2)
Planta
g NOTA:
TERMINAL DE PARA DIMENSIONES VER TABLA
LIMPIEZA (T.L2) ADJUNTA
YEE 45° i .
. = ot
N nan
[ x i In Mg
it W ' o ] B
S5 ! il
L ‘v& S
RELLENO EN CONCRETO 20 b . 20 |
5 o B = J
- 2, ¢
o Corte 2-2
D Ao d | m n B b h H
150 75| 45 | 45| 30| 50| s0 | .50 | .20 | 40
200 | .e3f s | 53| 35| 55| 90 | 50| .25 | 45
250 | 86| s | 56| .35| 55 | 58 | 58 | 32| =52
300 98| 17 | 64| 40| .60 j105 | .65 [ .38 | .58
350 | 102 | 47| .68 | .40 | €0 |1.20 | .80 | .45 | .€5
BISEND NG LUIS ANTONIO SALAS & SIN ESCALA
T =




—

Y

<= CONASA

Consejo Nacional de Agua
Potable y Saneamiento

Cajas especiales

" CR1, CR2,CR3I$ CR4
Sagdn corresponda \

o [mr—

5

GRY

CR1,CR2,CP30 C.P4
Segun corresponda.

3¢

Planta

CRl

O e
' )

[

TERMINAL DE LIMPIEZA
T2

e

Corte

10.00 m.

TERMINAL DE LIMPIEZA
TL.2

Cambio de elevacién
. con caja de paso

NOTA:

PARA DIMENSIONES VER TABLA ADJUNTA

ﬂdé 0, H’

=

CAJA DE PASO

TERMINAL DE LIMPIEZA

./M//,///

' v |17 7 X
fo e Qs ) 2«

= I ot

i g4

7 S .
IR ATRLH //////7\;
. SELLENS BN CCHNCRETD
= ' T
l 20 | .50 ! 20 l
1] | 1
I .50 A
N ¢ . i
PLANTA
CAJA DE PASO
_+ Al = | fOA
I = H . ]
- o L) b
' e 4
) e | s
= 2
: ! TERMINAL CE LIMPIEZA
RELLENO EN CONCRETOD Y £ * :?) * 'zoﬁ (TL.2)
iy . B -
- CORTE 22
D -A c d H e
200 58 10 25 45 | 15
250 .62 .10 32 52 A5
300 e 10 .38 .‘58 S
350 79 ife) .45 .65 A5
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= Los PR de 0.80m de diametro interno (PR1)
se instalaran:

v acada 200m en la red;

v' caidas superiores a los 0.50m y menores
de 5.0m;

v" cambios en alineamiento horizontal (> 45°),
para profundidades < 3.0my

v' tuberias < 250mm, caso contrario se
utilizaran los PR de 1.0 0 1.20 m (PR2)

,{ 1.20 m :‘t

= —F

! -
B RSN |
| 1.5 = |
— =

Poibs de

B

<
2
h
3

i 0.60 m

i =

| -+

{ —

2 2

q &
stezteztezta "
Simplificado
Tubena
Ty
- =

Comarao de Inspeccion Tipica

| El Agwa... Un Derecho Humano
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R =

~,
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p———— 4
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¥
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e —

Muro
LEITO CARROGAVEL |

‘ PASSEIO

PROFUNDIDADE MINIMA
NA& SOLEIRA: 0,50m

f//

AN

Caja de
| inspecion

RAMAL INTERNO

RAMAL PREDIAL

L

Coletor publico

FROFUNOCIDAD DE
o030 — 1. z0 1
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Alcantarillado condominial

Se origind en Brasil en la década de los afnos 80.

Sistema de Alcantarillado Condominial

o

EE
|

o—0—0 Red Publica
Ramal Condominial

40
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Alcantarillado condominial, T—
filosofia y conceptos

= Alcantarillado condominial es una mezcla de la participacion comunitaria con tecnologias apropiadas,

para producir soluciones que combinen economia y eficiencia, buscando crear condiciones para la
universalidad del acceso al alcantarillado sanitario.

El Agwa... Un Derecho Humano

e

= Uno de los aspectos mas revolucionarios es la conexion domiciliar condominial, donde cada manzana
se considera como si fuera la proyeccion horizontal de un edificio, asi como en un edificio todos tiene
cobertura de agua y saneamiento en una manzana todos los habitantes tendrian los mismos derechos.

Alcantarillado Condominial
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ldeas basicas, del alcantarillado condominial

> Adecuacion a la realidad. falta de recursos, empleos y renta, miseria, hambre y enfermedades y
gran diferencia en la distribucidn de la riqgueza a nivel local y nacional.

» La participacion comunitaria. Como un pacto de colaboracion continua con los servicios de
construccion, operaciéon y mantenimiento.

» Gradualismo. Se debe buscar la mas pronta atencion a todos, con un solucion gradual, de
estandares sucesivos, también graduales

» Implementacion de un servicio continuo y permanente. Aplicacion desconcentrada en el
mayor numero posible de localidades.

» Cambio y diferenciacion del estandar. La inversion publica se debe dirigir al estandar basico,
para beneficia a las mayorias y los funcionarios que de el se aparten pasan a enfrentar la
responsabilidad correspondiente.

» Integracion de los servicios. Integracion con otros servicios urbanos y la articulacion entre
organismos a favor de las comunidades.

» La municipalizacion. No que los servicios sean administrados por los municipios, sino el
municipio como instancia natural de intermediacion entre el ente prestador y la sociedad.
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El Agwa... Un Derecho Humano

Metodologia de implementacion

Requiere de un trabajo de movilizacion, que tiene la finalidad de crear condiciones para la participacion
de la comunidad, utilizando como instrumento principal la reuniéon condominial, en torno de la cual se
desarrolla todo el proceso.

Etapas que preceden a su construccion.

» Caracterizacion del area. Tiene como finalidad el conocimiento de la realidad local, en sus
aspectos fisicos, econdmicos y sociales. Contacto con lideres locales e instituciones actuantes en el
area, articulacion de acciones identificacion de materiales servicios urbanos disponibles.

» Reuniones de los condominios. Tienen por objetivo presentar las ideas basicas y reglas del
proyecto de alcantarillado condominial, definir la alternativas de solucidon e incorpora la poblacion a
través de la formacion de condominios.

» Termino de adhesion. Es un documento firmado por los habitantes donde establecen el tipo de
ramal de su preferencia y la forma como desean efectuar los pagos de la tasa de conexion.

» Proyectos de ramales condominiales. Son elaborados en base a levantamientos simplificados de
campo pero con detalles suficientes para su construccion, posteriormente se realiza un
levantamiento topografico para elaborar los planos finales de construccion.
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Servicios y apoyo de infraestructuras

v" La adopcién del modelo propuesto requiere esfuerzos conjuntos de la empresa de
alcantarillado, de la autoridad local (municipio) y los beneficiarios.

v" El organismo operador debe promover el proyecto, explicar el sistema, convencer a
las personas interesadas y asegurar su participacion durante la construccion .

v Dicho organismo disefa todo el sistema, construye los colectores publicos de las
calles y las unidades de tratamiento y se encarga de su operacion.

v" El municipio se encarga de conseguir y ofrecer los terrenos requeridos para las
estaciones de bombeo y las plantas de tratamiento.

v Los usuarios son responsables de la construccion de la parte en régimen de
condominio, de su operacion y mantenimiento

El Agwa... Un Derecho Humano
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El sistema basico de recogida se diseila como
un sistema simplificado, con colectores con un
tamano minimo de 6”.

La derivacion de conexiobn en régimen de
condominio dentro de cada cuadra consiste en
una tuberia de 4” con una pendiente minima de
1% y la conexion domiciliar de 3”

Dentro de las cuadras los registros se sustituyen
por cajas de inspeccion superficiales.

Una tuberia de 4” colocada con una pendiente
de 1% y con un tirante de 0.8D, puede descargar
5.25L/s y prestar servicio a mas de 100
personas.

——
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Potable y Saneamiento

El sistema condominial comprende tres partes:
= Ramales condominiales;

= |os colectores publicos;y

= |a planta de tratamiento.

Los colectores publicos se colocan igual que el
alcantarillado convencional en el centro de la calle pero
no todas las calles tienen colector por eso la extension de la

red sera menor. N
El area urbana se divide en cuencas y subcuencas. El (PR Pozo de registro

sistema no se construye para toda la poblacion, después de O PR Tubo de inspeccion y limpieza
la aprobacién y el compromiso de las personas de la cuadra Oce  Caja de paso

i —_— Alcantarillado condominial (@ 100 m)
se ejecutan las obras de esa cuadra. - EEEmETTEE

PTAR  Planta de tratamiento de aguas residuales

El sistema completo comprende varios microsistemas.
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Tipos de ramales condominiales

Ramal Ramal Ramal de

 Por el interior de los patios Jardin fondo de lote acera
|

J Por aceras

] Por las areas verdes al frente

de la vivienda

J Mixtos

48




CONASA =

Consejo Nacional de Agua
Potable y Saneamiento

e e e e e —

Ci ded ramal [didmetra 0.4 m 6 06 m)
con entrada lateral para (==
la conexitn de la casa. -

Ramal interno

) Clde conexidn dal lote

== wm Colector pablico
@ cr ¢ PV del colector

Esta es la solucion técnica mas
economica cuando se compara con las
demas alternativas,

Sin embargo es la menos aceptada por
la  poblacion, por dificultadas de
mantenimiento, por derrames dentro de los
patios de las viviendas y las limitaciones
que causa al hacer ampliaciones o
fraccionamiento de la vivienda.

Se recomienda para el area rural donde
los limites de propiedad no son paredes
sino cercos de malla o alambre de puas.

El Agwa... Un Derecho Humano J
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Ramales Por aceras o—

Cp det ramal {siametia 0.4 4 05 i, _ 3 Consssnens Pasa fuera del lote, ubicado en la acera

Unia CP cada 40.0 m & en el cambia (- - - =

de diveceitn del ramal. i ] frente a la vivienda, a una distancia

o70 O C1ae 1a canenit aproximada de 0.65 — 0.80 m del limite de la
- - R propiedad , por ambos lados de la manzana.
del lite,
" dcopesama Esta solucion es la mas sofisticada y la de
T.l:Inl | i {L

mayor costo
o Cormexitn de la casa

EI]rhEl.lle'l eneleplects = 02Z00Z0ZSEE=msessessaas
|}|:I madin de silleta.

M o o ——

LEYENDA

Eamal de la acera
{3 €l de conexidn del lote 6 predia
D CP dal ramal

— = COlEclar publico
@ CP o PV del colectar

Pendiente de 0.5%,

para atender 200 casas. Profundidad de
arranque 40cm en fondo del lotes y 70cm en

aceras.

diametro 100mm suficiente
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Ramal en eI area verde

Esta ubicado dentro del lote, en el area verde frente a la via publica, esta alternativa es mas costosa que la
de ramales por el fondo de los lotes, debido a la mayor longitud de tuberia empleada.

Estos ramales, por su ubicacion, estan protegidos del trafico vehicular, lo que permite utilizar la
profundidad minima.

r*—d—'-‘—.-‘—'-'—1

S

Red Piblica
Rarmal Condominial Detalle de un Ramal Condeminial de
Cajo de Inspeccian Cl40 Frente

Cajo de Inspeccian Cl1a0
Camaras de Inspaccidn

CIIOII
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Ramal condominial mixto —

Se denomina asi cuando se
emplean las tres alternativas
anteriores, en funcion de la
exigencia topografica.

Estos casos de se dan
generalmente en laderas, la
concepcion de los ramales se
hara con la misma filosofia,

Red Publica
Ramal Condominial

Caja de Inspeccién Cl40 Detalle de un Ramal Condominial Mixto
Caja de Inspeccién Cl&0

E‘rllll

Camaraos de Inspeccién
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Agua potable

Costo: S/. 215.00
* Incluye Caja
Atrapagrasa

Modulo Basico:
* Inodoro
* Lavadero Multiuso

* Caja Atrapagrasa
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Trazado de red Colectora

Se debe identificar en el campo las pendientes del terreno para ubicar el punto(s)

descarga (luego se contrastara con el plano topografico)

[
[ —

final(es) de

Lared colectora debe estar ubicada en medio de la calle o al lado de la vereda, a una distancia minima
de 1.50m entre el limite de propiedad y el plano vertical tangente a la tuberia.

En un plano escala 1:2000 se deben indicar las salidas de los ramales condominiales, el mejor trazo de
la red publica serala que logre conectar todos los ramales condominiales
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== COLECTOR
° Registro

TRAZADO DE COLECTORES
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55




2 CONASA

acional de Agua
Potable vy Saneamiento

Informacion
sobre los
ramales

condominiales
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El Agwa... Un Derecho Humano

CARACTERIZACION INICIAL DE LOS RAMALES CONDOMINIALES

Manzana Extensién del Mimero de Pnblu.ciﬁn. de Nimero de Nmero de
nimere | Ramal condominial conexiones cc:n'rpbuclén : eleme_n fos de : eleme.n tos de
estimada inspeccion Cl40 inspeccion Cl60

M1 265 m 18 29 Hab. 18 3
M2 265 m 18 99 Hab. 18 3
M3 265 m 18 99 Hab. 18 3
M4 265 m 18 99 Hab. 18 3
M5 265 m 18 99 Hab. 18 3
Mé 265m 18 99 Hab. 18 3
M7 250m 18 99 Hab. 18 3
M8 250m 18 99 Hab. 18 3
M9 250m 18 594 Hab. 18 3
MI10 250m 18 594 Hab. 18 3
M11 265 m 18 180 Hab. 18 3
M12 265 m 18 180 Hab. 18 3
TOTAL 3120 m 216 2340 Hab. 216 36

Ademas, se debe incluir informacion de los accesorios "TE” o “YE” de conexidén que se requieren los
domicilios o, en su caso, las camaras de interconexion
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Profundidad de Zanjas

La profundidad del recubrimiento, medido a partir de la corona (clave) de la tuberia , sera
definida por el calculo estructural de la tuberia instalada en la zanja, considerando que los
esfuerzos a los que esta sometida dependen de las caracteristicas del suelo, cargas de
relleno y vehicular, tipo de material de la tuberia, cama de asiento, ubicacion y trazado en el

terreno.

Red principal en la via publica 0.85
Red principal por areas verdes/jardines 0.55
Ramales por el fondo, por las aceras 0.35-0.45
Ramales por el fondo, por medio del lote 0.30

Otro Criterio

Para la profundidad minima de colectores
= Debajo de calles 0.90+D
= Debajo de caminos de paso 0.65+D

D = diametro de la tuberia en m
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Tuberia

lldxnn...l Derecho Humano

Ublcacmn Yy recubrlmlento de
tuberias AS Condominial

Recubrimiento minimo

PP Calle con : 4

acceso

) vehicular
vehicular

En funcion de

Entre medio de la i SN
calculo hidraulico.

Principal calle y costado de 1.0m 0.30m . :
Minimo moninal
la calzada
150mm
Vereda-terreno
0.20m 0.20m To
r0COSO Ep funcpn clle |
Ramal q calculo hidraulico.
condominial Vereda-terreno Minimo nominal
semirocay 0.30m 0.30m 100mm
natural
Fuente: Norma de saneamiento de Peru 58
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Ancho de zanjas

Las dimensiones del ancho, deberan permitir suficiente comodidad a obrero para realizar
las actividades de instalacion de la tuberia. En el cuadro siguiente se presentan anchos
recomendados en funcion de la profundidad.

0.85-1.30 0.55 - 0.60
Redes principales

Mayor a 1.30 0.65
0.45 - 0.60 0.35

Ramales condominiales
0.60-1.20 0.60

En general, debido a las profundidades minimas de instalacion de redes y ramales
condominiales, no se requiere el ademado de zanjas. Sin embargo, el proyectista debera
tomar las previsiones correspondientes e incrementar el ancho de zanja de acuerdo con las
caracteristicas del terreno y la presencia del nivel freatico.

El Agwa... Un Derecho Humano
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£l lel;l... Un Devecho Humano

Conexion domiciliaria
por acera

FRENTE DEL

CALLE

CORTE A -A

LIFAITE DE NIVEL DE VEREDA
PROPIEDA

e

CalA
PORIAMEDIDOR
HORMALIZADA

LOSA. DE
FONDQ

—

RAMAL CONDOMINAL
DE ALCARTARLLADO

MINIMO 0.30m.
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DISpOSItlvos de |nspecc|on e

Forman parte de la red de alcantarillado y tienen el objetivo de permitir el acceso para el mantenimiento.
Representan un componente vulnerable del sistema, ya que a través de ellas pueden ingresar elementos
inapropiados y causar obstrucciones. Por este motivo se debera proyectar el minimo necesario.

Tipos de dispositivos de inspeccion:

v Caja de inspeccion. Se ubica en el ramal condominial, de preferencia en un area protegida. Tendra
dimensiones reducidas y poca profundidad.

v’ Camara de inspeccion. Debe ser ubicada en la red publica, su disefio atendera las recomendaciones
y normas técnicas vigentes. Se construyen de mamposteria de piedra y ladrillo, hormigdn armado y
ciclopeo y PVC.

Dimensiones recomendadas

Profundidad dela _. , Dimensiones del :
) Tipo de camara Tipo de red
tuberia, m acceso, m
<0.90 Caja, CL40 0.40 Ramal
0.90a1.20 Caja, CL60 0.60 Ramal
> 1.20 Camara, CL 120 1.20 con chimenea Red publica

62
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Tipos de Elementos de Inspecciéon de acuerdo
con la profundidad de la tuberia

Detalle Cajas de Ins

B ——

Tuberias con una profundidad menor que
0,90 m.

Elemento de inspeccién tipo “caja de inspecciéon”
o "buzoneta” con un didmetro de 0,4 m.

CALA D INEPECCION

li.\_\_xx""\-\. — -
- -
-H""\-.\_ .___.-"'-. -~
- .___.-' .-.-..__,-f-'

-

S

Conexien en ramal condominial de ccera en “T"

Tuberias con una profundidad entre 0,90m
y 1,20 m.

Elemento de inspeccién tipo “cajas de inspec-
cion” o “buzoneta” con un didmetro de 0,6 m.

Tuberia con una profundidad mayor que
1,20 m.

Elementos de inspeccion del tipo “camara de
inspeccién” o “buzén” con una camara de ins-
peccién de didgmetro de 1,20m y una chimenea
de acceso de 0,60 m de diametro.

CALADE NAPECCION
Ramal Condaminial

Tuberia o /ﬂ

delo ~a
wvivienda {:_5__“"
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POCO DE INSPECAO € LIMPEZA EM

ANEIS DE CONCRETO

El Agwa... Un Derecho Humano j

- ==

-—— Q60

130

1.80

CORTE A-A

——

RMA £ EXTERNA REVESTIOAS
COM CMENTO E ARTIA 13

CORTE A-A

VARIAVEL

MAXINO 1,60
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o7 Camara de inspeccién tipo en ramal condominial (prefabricada)

Tuberia

— Tapa

—— Anillo

——— [

Anillo inferior

Chimenea

Anillo superior

Camara de inspeccion y pozo de regi

—— 1 TPVCU.F 200mem X 250 men

20 1.20

e @ 250 mm PYC UF -0

2 ABRAZADERAS DE ALUMINIO FUADAS A_ % |
CUERPO DEL BUZON CON TRAFONES

1 CODO PVC DE 250 mem %90 C-10

CONSTRUR UN DADO DE CONCREIO i

PARA EVITAR GUE LA TUBERIA ¥ EL e e ——
CODO SE DESPRENDA POR £ GOLPE DE

AGUA

. —artni Pvc ur C-I0@250mm

Cl-©0,40m Hasta 90 cm Hormigon simple | Ramal condominial.

CP-®0,60m 0,90<h<=1,20 m | Hormigon simple | Ramal condominial.

CP-0060m Hasta 1,20 m Hormigon simple | Red publica con un diametro de hasta 200 mm,
cn la acera.

CP-®0,60m Hasla 1,20 m Hormigon simple | Red pablica hasta 200 mim en una via de
circulacion.

PV-©10m Mas de 1,20 m Hormigdn simple | Red publica con un diametro de red de hasta
400 mm.

PV-©1,20m Mas de 1,20 m Hormigon simple | Red publica con un diametro de hasta 700 mm.

PV construido «in situ»

Hormigon simple

Red publica con un diametro superior a 700 mm.

-y

stro

TAMPAO PADRAO # 600 mm

e |

0.0 o
~0,05

{ MAXMO 100 )
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Colocacion de elementos de inspeccion

En el disefio de un sistema condominial, el proyectista debe prever un elemento de inspeccidon en cada
una de las siguientes situaciones:

 En el inicio de todo colector;

 Siempre que el tramo de un ramal condominial tiene 60 m de longitud,;

O Siempre que el tramo de una red publica tiene 100 m de extension;

 En la conexién de la instalacion intradomiciliaria con el ramal condominial;

O En cualquier punto donde la tuberia cambia de diametro, direccion y pendiente;

 En cualquier punto donde haya empalme de colectores.

Pi0iglol @
[
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Separacion maxima camaras de inspeccion
La separacion maxima entre las camaras de inspeccion sera:

= Para tuberias de 150 mm : 80 m.

= Para tuberias de 200 a 250 mm : 100 m.

= Para tuberias de 300 a 600 mm : 150 m.

= Para tuberias de mayores diametros : 250 m.

Otro criterio que podria considerarse en los disefos, es el que considera la separacion de las camaras de
inspeccion en funcion a la utilizacion de equipos y metodos de limpieza, sean estos manuales o mecanizados:

= Si se utiliza equipo manual como ser varillas flexibles y sus respectivos accesorios, la distancia entre

camaras podra ser de 50 a 70 m.

= Sjse utiliza equipo mecanico (Sewer Roder), la distancia entre camaras puede llegar a 100 m. y avanzar

aun hasta los 150 m.
= Silos diametros de los colectores son visitables y permiten una limpieza directa por un operador, la
distancia puede ampliarse a 150 6 200 m.
Y BB



Actividades preliminares al calculo
hidraulico - red publica

a) Pendiente minima

Previo al calculo hidraulico debe ser predeterminada la pendiente minima para cada diametro, de acuerdo
a la relacion de caudales de la etapa inicial y la capacidad de la tuberia para conducir el caudal de
disefio futuro (Qmi/QIl = 0,15).

b) Trazado de ejes

Los ejes de la red publica deben ser trazados por el centro de las calles, cuidando que se intercepten
en un mismo punto. Ademas, se debe analizar la posibilidad de ubicar la tuberia en areas mas protegidas
y a menor profundidad.

c) Medicion de longitudes
Se mediran las distancias entre crucero y crucero (interseccion de calles).

d) Ubicacion de camaras de inspeccion

Las camaras de inspeccion seran ubicadas en los arranques de red, cambios de direccion y
pendiente. Las distancias maximas entre camara y camara estaran en funcion de los equipos de limpieza
previstos y disponibles.
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, Actividades preliminares

e) Areas tributarias

Los caudales para el disefio de cada tramo seran obtenidos en funcion a su area tributaria.

Para la delimitacion de areas se tomara en cuenta el trazado de colectores, asignando areas proporcionales
de acuerdo a las figuras geométricas que el trazado configura, la unidad de medida sera la hectarea (Ha).
El caudal de disefio sera el que resulte de multiplicar el caudal unitario (lI/s/Ha) por su area
correspondiente. El tramo podra recibir caudales adicionales de aporte no doméstico (industria, comercio
y publico) como descarga concentrada.

CONASA

Consejo Nacional de Agua
Potable vy Saneamiento
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f) Numeracion de camaras de inspeccion o -
Las camaras de inspeccion seran numeradas a partir de Y 4

aguas arriba hacia aguas abajo, la numeracion de las
camaras se inicia con el colector principal, o interceptor. e I e 2
Ademas, cada tramo recibe su correspondiente numeracion. - =t

g) Determinacion de las cotas de terreno & ——
Dependiendo de la topografia de la zona del proyecto, y de
acuerdo con las curvas de nivel, se determinaran cada
una de las cotas de terreno correspondientes a cada
una de las camaras de inspeccion. |

INTERCEFTCR
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La aplicacion del modelo condominial de alcantarillado sanitario requiere desarrollar una metodologia
con un abordaje técnico y social. Como parte de la metodologia y previo al calculo hidraulico, el
proyectista debera realizar los estudios basicos indicados a continuacion:

[ Caracteristicas del area seleccionada.

U Estudio de los recursos hidricos y calidad de agua para consumo humano.
O Estudio topografico.

O Estudio geotécnico.

O Informacion sobre el plan maestro de desarrollo urbano.

O Descripcion y diagnostico del sistema de agua potable existente.

O Descripcion y diagnostico del sistema de alcantarillado sanitario existente.

[ Caracteristicas socioeconomicas de la poblacion en estudio.
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El Agwa... Un Derecho Humano j

e T—

los lotes- Croquis

Su objetivo es mapear el condominio, detallando,
lote por lote, los elementos siguientes:

v El nombre del residente.

La ubicacion de la casa en el lote.

El tipo de construccion.

<N X

La ubicacion de las instalaciones sanitarias
(cocina, bano, etc.).

La localizacion de las fosas en los lotes.

El sentido de la inclinacion del terreno.

La pavimentacion del lote.

El destino de las aguas residuales del lote.
El area disponible para el paso del ramal.

DN N N N N

Los puntos relevantes: depresiones, colinas,
interferencias, etc

LEYENDA

- Mamposteria AN g Laarnillo

. Caseta 5} Embaldosada

- Casa 2 pa Foss
Construccion WC  Bafos

- Grama — Caida del terreno
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La sugerencia es que las cotas altimétricas de los
puntos de interés sean realizadas con nivel de
manguera por su simplicidad y facilidad.

Para demarcacion de los puntos notables del ramal. Una
estaca de cerca de 15 cm de largo. Los puntos para
demarcacion son: Cls, CPs, PVs, Tés, punto de conexion
a la red colectora (CP o PV).

La manguera es de material plastico transparente, con
espesor grueso y diametro interno de cerca de 3/16” y 60
m de largo.

En el interior de la manguera se introduce agua con
colorante para mejor visualizacion del nivel. Debe ser
observada la ausencia de burbujas de aire en la
manguera antes de tomar de lectura del nivel.

https://www.youtube.com/watch?v=fOJVySniuvA

Topografia expedita, nivel de

p—

manguera

— 150
— s
— s
— "7
= 15
— 15

Posicidn de lo lechura

Manguera Reqgla Graduada

El Agwa... Un Derecho Humano

Poste

Lectura pto. A=1.38

Q

Lectura pto. B =1.

Q

1
1
[}
1
1
]
1
]
1
1
-

~
&
e e mdta-

—
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Ventajas respecto al alcantarillado ConvenC|onaI

En la construccion

v Menor extension de redes

v Menores profundidades

v Menores diametros de tuberias

v Menor cantidad y simplicidad de los elementos de inspeccion.

v Reduccién de pérdidas para el ente operador (mayor control de la comunidad)

v Menor costo de inversion

En la operacion y mantenimiento
v Independencia entre ramales y redes
v' Sistema sectorizado por condominios (Cuadras)

v Mayor facilidad de operacion y mantenimiento

v~ Utilizacién de equipos mas sencillos de mantenimiento

Boquillas para limpieza
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Desventajas del alcantarillado ===
en area urbana condominial
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= La instalacion de tuberias y cajas dentro de los patios les dafia: jardines, arboles y limita las
ampliaciones de las viviendas.

= Atravesar muros perimetrales y repararlos incrementa el costo del proyecto.

= Un mal uso del sistema puede producir un derrame dentro de sus predios.

= Romper y reponer las aceras aumenta el costo del proyecto.

= En los predios cerrados se dificulta el acceso para dar mantenimiento.

= La normativa en Honduras no lo permite, porque se requiere de una separacion minima en
el sentido vertical y horizontal, con la tuberia de agua potable.

= No esta hormada la construccion de las aceras, esto dificulta mantener un alineamiento y el

gradiente.
Y BB
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Estan disefiados para que los colectores solo reciban la porcion liguida de las aguas residuales, la
arena, grasa y otros soélidos se eliminan en una fosa Séptica se coloca antes de la conexién con el
colector. Es aplicable en pequenas comunidades < 100 casas, lugares de baja densidad poblacional,
terrenos con ondulacion moderada, suelo rocoso, poblados costeros y zonas con nivel freéatico alto.

-

EFLUENTE

A R B
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Caracteristicas hidraulicas

v El sistema puede funcionar sin limitaciones respecto a la pendiente, la velocidad y la fuerza de
traccion, porque el efluente no lleva sélidos.

v' El diametro de la tuberia puede ser de 3” (75mm), segun la experiencia brasilefa.

v' La pendiente de la tuberia puede ser pequefia incluso negativa en un tramo especifico, dependiendo
solo del gradiente hidraulico, pero el orificio de descarga de los tanques sépticos y su tubo de salida
deben estar siempre a una elevacion superior de la linea de energia de la tuberia.

v La velocidad del agua a lo largo de la tuberia deben ser mayores que la velocidad minima requerida para
transportar la mezcla de aire o gases con liquidos en tuberias descendientes después de las curvas.

v" Para el calculo de las pérdidas se empleara de Manning Hazen y Williams.

V = 1.36V9.8 + Dsen@

Velocidad hacia
abajo de las curvas Conexiones y gradiente
hidrdulico

Figura 16. Sistema de pequeiio didmetro
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Ventajas del alcantarillado de
pequeno diametro

Requerimiento reducido de agua (< 30Lppd), para el transporte de la pequefia cantidad de soélidos que salen del

tanque séptico.

Costos de excavacion reducidos, no se requiere mantener una velocidad de flujo minima para autolimpieza y la tuberia
se puede colocar en una alineacion curvilinea con gradiente variable o de inflexion.

Costos de materiales reducidos, caudales menores por la accion compensadora del tanque séptico. Su operacion la
realiza la comunidad.

El costo del proyecto aproximadamente es un tercio del alcantarillado simplificado y una quinta parte del
convencional.

Requerimientos de tratamiento reducido, la fosa séptica se realiza el tratamiento primario.

= El sistema es facil de construir( suelo rocoso y nivel freéatico alto)

Desventajas

= Peridodica limpieza y disposicion de los sélidos de la fosa séptica

Malos olores (sulfuro de hidrogeno), ser requiere un adecuado sistema de ventilacion

= Mayor control sobre las conexiones ilegales, aguas lluvias y sin tanque séptico
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Alcantarillado de vacio

£l Ax;u... Un Devecho Humano

El sistema de alcantarillado por vacio es un sistema alternativo al alcantarillado por gravedad, disefiado
para ser aplicado en cualquier tipo de terreno, ambiente y condiciones de aplicacion.
La diferencia entre la presion atmosférica y el vacio en el sistema de 0.70 bares se consigue mediante las

bombas de vacio ubicadas en la Estaciéon de Vacio.

Esta diferencia de presiones proporciona la energia necesaria para abrir las valvulas, sin necesidad de

tension eléctrica, y conseguir el transporte de las aguas residuales.

El agua residual fluye por gravedad desde la conexion domiciliaria hasta el pozo de vacio. Cuando se han
acumulado unos 40 litros, un detector abre neumaticamente la valvula de vacio, situada en el interior del

pozo.

Evacuacion a Vacio

—e de

-

Aspiracion

Colec T
_ clor | —__ Deposito

Valvula

Bomba de vacio

- :,—_l'* Vertido
Bombeo
de vertido
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1. Acometida por gravedad

£l lel;l... Un Devecho Humano

Componentes del sistema To—

2. Pozo a presion atmosférica
3. Véalvulainterfase de vacio
4. Perfil diente de sierra

5. Estacidon de vacio

6. Biofiltro

7. Equipo y linea de impulsion
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El pozo de vacio S T

Las aguas residuales generadas por 4 o 6 viviendas
llegan por gravedad hasta el pozo de vacio. Cuando el QU&VGC
nivel de las aguas sube, el aire se comprime en el
interior del tubo-sensor presionando el regulador .
para abrir la valvula de vacio.

v

Cuando la valvula se abre, esta aspira el volumen
de agua hacia la red de tuberias en depresion. La
diferencia de presiones empuja el agua por la red
hacia la estacion de vacio. Cabe remarcar que la
mezcla de aguas residuales y el aire pueden llegar a
una velocidad entre 4 y 6 m/seg.

https://youtu.be/gqbYDIPL5JHwW

https://sewervac.es/saneamiento-vacio/



https://sewervac.es/saneamiento-vacio/
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Valvula de vacié —

v" Valvula de vacio y controlador de nivel completamente

.
.
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sumergible

v" No necesita tubos respiraderos para su activacion

v Ausencia de controladores de nivel con tubos de entrada de
fluido

v" Dispositivo de la boya de nivel neumatico/mecanico
altamente fiable

v No existe riesgo de acumulacion de grasas

v Succidén y transporte de aire y agua de forma simultanea

v Patente exclusiva de un dispositivo de succion Venturi para

aire/agua

v Garantia y control total en toda la red de la relacién aire/agua

que ingresa al sistema de las tuberias de vacio.
81
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La red se puede instalar en zanjas estrechas y
de poca profundidad. El perfil de diente de
sierra de la red va acorde con la pendiente
natural del terreno y ayuda a que la profundidad
maxima de las instalaciones se mantenga muy
superficial, entre 1y 1,5 m generalmente.

Por eso es mas eficaz que el alcantarillado
convencional en terreno con pendiente
favorable al flujo del agua, en terreno llano (sin
pendiente) o en terreno en contrapendiente y
desfavorable al flujo del agua.

La pendiente minima de la tuberia de vacio
es del 0.2 % en direccion a la estacion de vacio,
aunque puede ser superior. Los ascensos (lifts)
se fabrican mediante tuberia prefabricada o con
dos codos de 45 grados.

Red de alcantarillado por vacio

82
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La estacion de vacio es donde convergen las lineas de la red de vacio. Cada linea se conecta al depésito de
vacio hasta donde llegan las aguas residuales y el aire que han succionado los pozos de vacio.

Dentro del tanque de vacio el agua que se acumula en el fondo es bombeada mediante bombas de impulsion
estandar hacia la estacion depuradora (EDAR) o hacia el punto de conexion del alcantarillado convencional
existente. El aire a su vez se extrae mediante generadores de vacio estandar.

El vacio se mantiene siempre constante entre un rango predeterminado en el deposito y la red de vacio.

Las estaciones estandar tienen 2 (1+1) bombas de vacio y de impulsidon que son individualmente capaces de
operar el sistema por completo, y funcionan alternativamente quedando una de cada en reserva.

Cémeo funciona | Una scomatids por gravedad La viivuia 3 vacio to activa Lot aguas usadas dontro co ia ined Las dguas usadas son recibidas on of tanque
el sistemaa fransporta las aguas usadas utiizando un sensor de bolo. de vacio viajan & una velocidad colector dentro de la estacién a vacio,

vaclo hacia ¢ poseto de VIAVAC de 18 ples por segundo. al legar a un nivel peedeterminado, las aguas
mm Cada poseto puede dar son bombeadas al punto de conexidn.
senvicio & Muitiples viviendas.
I R | 1 ,, , s
e B TN ,
\/ f )l: ( 9 ) e B
o > W
| 1

3 ks, de Longited

Las estaciones a vacio proveen un ambiente limpio y seguro para el personal de mantenimiento. Todas las aguas usadas estan contenidas por completo dentro de un tanque colector sellado.

. ——
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Lineas de vacio
(perfil “dientes de sierra™)

=

pendiente > 0.2° ' -
% T ®

[ =max. 100 m » RoeVac® tubos de inspeccion

Alcantarillado por gravedad

®

Pozos de registro Estacion de bombeo

-
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Equipos de Limpieza para alcantarillas =

Limpiadora con agua 4
para diametro pequeiio £

Modelo KJ-2200-C

Modelo K-2000

85

Fig. 19-1 Varillas de acero flexible accionadas a maquina.

Limpiadora de varilla




Barrena Articulada Barrena Recta Barrena de Embudo Barrena de Gancho
Para impiar unigades montadas espalda Para su empleo en la exploracién y para

Para su empleo como harramient Se emplea en atascos pesacos
a espalda, 05 COCIr Para suMIdercs en soltar atascos o para retornar muestras sacundaria en lineas de wbes. Afloja causados por raices én tubos que re-
A CO N # \ S ‘ \ los que el cable tiene Que Sor in a la superficie para asi determinar a atascos dejados por ¢l sinfin recio

quieren enganche y atlojamiento
trocucido al tubo de bajada herramienta correcla
Consejo Nacional de Agua
Potable y Saneamiento

; El Agwa... Un Derecho Humano

e

s

Barrena Recuperadora Cortadora de Pala Cortadora de Cuatro Hojas Cortadora de Grasa

Para busquedas. para cables que se Para atascos por Con Di de Sierra Para abrir lineas que han sido con

han roto en la linea endurecidos, tales como depdsitos Para repasar el trabajo de los sinfines y taminadas con grasa de delergentes
QUIMICOS.

para desatorar desagles de piso

E . I - I I l -
AR ; 22 o R £
L »
Cortadora de Sierra Espiral Cortadora de Diente de Cortadora de Barra Espiral Cortadora de Diente de Tiburén
Para la limpieza de cualquier alasco, tal Sierra Para d principales

I Para su empleo en la impieza de tubos
como raices, trapos, paios, etc Para impiar lineas que han sido blo por raices, desechos de hojas, palos, con atascamiento de material general

queadas por ralces. Su disedo unico asorrin, trapos. costales acherndo a las paredes del tubo
permite extraer la cortadora cel lubo
dafiaco sin que el Mismo se agarrrote

77 = = 4 =3
Cortadora de Grasa ''C™” Cortadora Expansible de Golpeadora de Cadena Escobilla Para Tubos de
Para atascos de grasa en lineas que Acabado Para su empleo en stuaciones en 1as Humo
conc¢ucen de la maguina de desecho de Para la eliminacién final de materiales Que e requiere una accidn vigorosa Para ia limpieza final de tubos de
basura o del tubo de deserdicios adheridos a las paredes y de ciertas para ia limpieza de escamas on tubos y calderas y de intercambiadores de calor
ralces de naturaleza calderas

finrosa
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Criterios hidraulicos de disefio de las RAS

Actualizacion de los criterios de diseio de los alcantarillados convencionales. Los cambios mas
significativos son los siguientes:

= Lafuerza de arrastre o tractiva permite el control de la: sedimentacion, erosion y produccion de
sulfuros dentro de la tuberias.

Donde:
F . 1000* R S F= fuerza de arrastre en kg/m?, (F > 0.12 kg/m?)
o H Ry = radio hidraulico en m
S = pendiente en m/m

= El disefio hidraulico debe efectuarse para las condiciones reales de funcionamiento.

= Se sustituyo el criterio de controlar la velocidad a tubo lleno, por el de la velocidad real
(vr > velocidad de arrastre).
1

Z
F=—R3=x5§
Tl

E
2

V = velocidad en m/s
R = radio hidraulico en m
S = pendiente en m/m




En el caso de pequenos colectores circulares si utilizamos n =0.013 la formula anterior puede

Simplificarse a la siguiente expresion.
Donde:

3 1 V=m/s,

vV =15.8*S8 *Q4 S = pendiente en m/m

Q = caudal, en m3/s

= La Pendiente de las tuberias deben corresponder al caudal de disefio, no es correcto incrementar
el diametro para reducir el gradiente.

Utilizando la formula anterior y estableciendo una velocidad minima igual a 0.50 m/s, obtenemos para calcular
la pendiente, la ecuacion siguiente.

Donde:
—2 S = pendiente m/m
S _ O 0001* Q? Q = caudal, en m3/s, para los tramos iniciales el
_ - caudal minimo debera ser mayor a 1.5 L/s.
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Calculos

hidraulicos

Para tuberias con seccién llena:

Donde:
V = Velocidad (m/s)
n = Coeficiente de rugosidad (adimensional)
R = Radio hidréulico (m)
S = Pendiente (m/m)

Radio hidrdulico R = Am
Pm
Donde:
Am = Area de la seccién mojada (m?)
Pm = Perimetro de la seccién mojada (m)

" Radio hidréulico: |  Donde: D = Diégmetro (m)
D
R== 31
4 Velocidad: V7 = e D3§?
. / n
Donde: 0312 %1
[ 0=V4 j 0 = Caudal (m/s Q=——-D’s"
A = Area de la seccién circular (m?) X
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El éngulo central @ (en grado sexagesimal): 0" = 1_%
h : altura de lamina de agua (m) D

Rodio hidrdulico: R=—]1

. 4 276
Calculos |
h Id rau | ICOS Velocidod: 7 ﬂjg?ﬂi 1_3ﬁﬂser:8° ES%
Con 26’
Dg : B o3
Caudal: | O= - (EEE —360sen6 )55'3
7257.15n(278°
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Tensmn Tractlva e

Las tuberias del sistema de alcantarillado deberan cumplir la condicidn de autolimpieza para limitar
la sedimentacion de arena. Por lo tanto, es aconsejable utilizar pendientes que den lugar a velocidades
autolimpiantes en condiciones criticas de flujo (bajo caudal y tirante).

La tension tractiva, o tension de arrastre, es el esfuerzo tangencial unitario ejercido por el liquido sobre el
colector y en consecuencia sobre el material depositado. Tiene la siguiente expresion:

=p*g*R*S

Donde:
t = Tension de arrastre, en pascal (Pa).
p = Densidad del agua 1000 (kg/m3).
g = Aceleracién de la gravedad 9,81 m/s?
R = Radio hidraulico (m).
S = Pendiente de la tuberia (m/m).




CONAS

Fuerza tractiva recomendad

La fuerza tractiva minima debe ser
suficiente para transportar entre el 90 y
95% del material granular que ingresa al
sistema de alcantarillado.

La fuerza tractiva minima recomendada para
los sistemas de alcantarillado sanitario es.

a

El Agwa... Un Derecho Humano

T = 0.10kg/m?

93
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Criterios de diseno
Pendiente Minima, Criterio de la fuerza Tractiva

La pendiente del colector sera calculada con el criterio
De la fuerza tractiva segun la expresion siguiente:

S — Donde:

VR S = pendiente de la tuberia, m/m

T =fuerza tractiva o tension de arrastre (kg/m?)

Para tuberias con seccion parcialmente llena: _ . 3
Y = peso especifico del agua, kg/m

T R = radio hidraulico en, m

£ = D [1 _ 360send
) 2160

© = angulo central en grados
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En el disefio de la red de recoleccion se debe tomar en cuenta
las condiciones de flujo criticas, que pueden presentarse por
los bajos caudales que se producen en la etapa inicial de
operacion, Se deben utilizar pendientes no muy bajas que
causen sedimentacion, consecuentemente mayores costos de
mantenimiento, antes de alcanzar los caudales de proyecto.

Para calcular la pendiente minima, se recomienda adoptar
el criterio que establece una relacion de tirantes a seccion
parcialmente llena del 20 al 25%.

Para estas condiciones el valor promedio del caudal de aporte
es de 10 a 15% de la capacidad del tubo.

2 =0.15 (15%)
Qll

Donde:
Q,= Caudal promedio actual

O, = Caudal a seccién llena

Pendiente minima

5.3 PENDIENTE MINIMA RECOMENDADA

Para las condiciones de flujo:

2 =0.15= : =0.263

o D

El dngulo central (grado sexagesimal):

6 :2ar¢305(1— 2h] = 123.41°
D

Pendiente Minima:

S — Tmin — Imin
"R, D(,_360seni2341 | ™™
T4'T om2zar
S — Tm.in Tmin

"R 0.1531D  (m/m)
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Pendiente
minima

DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Qp/Qll =0,15; R/D =0,1531; Tmin=0,10 Kg/m?;

Diametro

Y =1000 Kg/m?;

Pendiente

n =0,013

Capacidad Plena

'E MINIMA PARA COLECTORES [ ~p === |

PENDIENTE MINIMA PARA COLECTORES

Minima (Smin) Velocidad

W o/oo m/s sl/s
0,10 6,53 [0) 558 4,2
0,15 4,35 0,57 10,0
0,20 3,27 0,60 18,7
0,25 2,61 0,62 30,4
0,30 2,18 0,64 45,1
0.35 1,87 [0 (65 63,0
0,40 1,63 0,67 84,2
0,45 1,45 0,68 108,6
0,50 1,31 0,70 136,5
0,55 1,19 0,71 167.8
0,60 1,09 0,72 202,6
0,65 1,00 0,73 240,9
0,70 0,93 0,74 282.,9
0,75 0,87 0,74 328.,5
0,80 0,82 0,75 3/77.8
0,85 0,77 0,76 430,9
0,90 0,73 0,77 487.,7
1) &S 0,69 0.77 548,3
1,00 0,65 0,78 612,7

El Agwa... Un Derecho Humano
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Parametros de diseno

Los caudales de aporte que concurren a las redes de alcantarillado sanitario, para el inicio y final del
periodo de disefio, seran determinados utilizando las siguientes ecuaciones:

a) Caudal medio diario b) Caudal maximo horario
PD |
=C =M |/S ‘
Q) 86400 . O (/)
Donde: Donde:
Qm = Caudal medio diario (I/s) Qmax = Caudal medio diario (I/s)
C = Coeficiente de retorno M = Coeficiente de punta o mayorizacion

P = Poblacion
D = Dotacion (I/hab/d)
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Grafico 1 Poblacién segun el plan regulador y uso de suelo

Grafico 2 Poblacién en funcién del tiempo y datos censales

= Viviendas multifamiliares

Plan regulador urbano del
Bl /onas comerciales 9 o
municipio

3 Lofes ocupados

1 Viviendas unifamiliares

) st e tar Ocupacion actual

Cuadro 1 Peblacién de saturacién segon el plan regulador de uso de suelo Cuadro 2 Poblacion por tasa de crecimiento

TIPO DE OCUPACION Nomero Nomero Tasa Poblacién Tipo de lote NiOmero Poblacién Densidud' Tasa Poblacién
. de viviendas actual de ocupacién de crecimiento al final del
de lotes | de viviendas | de ocupacion | resultante ocupadas — - periodo de
(censo) 15 anes
Unitamiliar 144 144 3,50 792 | 1
Multitamiliar (hasta & deparfamentos) 36 216 5,50 1188 Unifamiliar 136 715 525 3,5% 1179
Comercial (10 habitantes equivalentes) 36 — 10 360 Multifamiliar 192 864 4,50 3,5% 1425
Total 2340 Total 2604
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Dotacion de Agua

El volumen de descarga de aguas residuales depende directamente del consumo de agua en la zona. Por
esto, para disefar el sistema de alcantarillado, habra que definir la dotacion de agua potable por
habitante. La dotacion, a su vez, dependera del clima, el tamafio de la poblacion, caracteristicas
econdmicas, culturales, informacion sobre el consumo medido en la zona, etc.

Normalmente, en areas de bajos ingresos se registran bajos consumos de agua. Un valor promedio
utilizado en el disefio podria ser de 80 a 120 I/h/dia.

El cuadro 4 muestra, como referencia, niveles de ingreso y su respectivo consumo de agua (I/h/dia):

Cuadro 4 Niveles de ingreso

y dotaciéon de agua potable

Tipo de area Dotacion
a ser atendida per-capita
segin nivel de ingresos (I/h/dia)
Alto 250-180
Medic | 180-120
Bajo 120 - 80
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Coeficiente de Retorno

El Agwa... Un Derecho Humano

Se ha estimado, mediante estudios estadisticos, el porcentaje de agua abastecida que llega a la red de

alcantarillado. Este coeficiente oscila entre el 60% y 80% de la dotacion de agua potable.

Coeficiente Punta

La relacion entre el caudal medio diario y el caudal maximo horario, denominado “coeficiente de punta”, se
obtiene mediante la ecuacion de Harmon.

FH =1+

14

4+JP/1,000

Donde:

FH = factor de Harmon (o de mayorizacion)
P = poblacion del tramo

También se pueden utilizar los valores de k1 y k2 (coeficientes de maximo caudal diario y horario).

El valor recomendado esta en el rango de 2 a 3,8 y depende del tamario de la poblacion a ser atendida.
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Caudal por infiltracion

Cuadro 5 Valores de infiltracion

El caudal de infiltracion se determinara considerando los
siguientes aspectos:

= Altura del nivel freatico sobre el fondo del colector.

= Permeabilidad del suelo y cantidad de precipitacion Nivel fredtico | Tipo de unién | Caudal de

anual. infiltracion
. . . . . I/s/km
= Dimensiones, estado y tipo de alcantarillas, y cuidado
en la construccion de camaras de inspeccion. Bajo anillo de goma 0.05
= Material de la tuberia y tipo de unién. Alto anillo de goma 050

Caudal de conexiones erradas

Se deben considerar los caudales provenientes de malas conexiones o conexiones erradas, asi como las
conexiones clandestinas de patios domiciliarios que incorporan al sistema aguas pluviales.

El caudal por conexiones erradas puede ser del 5% al 10% del caudal maximo horario de aguas
residuales



.1

Caudal de dlseno

CONASA ==

Id e Agua
P b\ yS amiento

S

c) Caudal de diseno
El dimensionamiento de los conductos debera atender los maximos caudales de descarga
segun la siguiente expresion:

Q=0T C +0,

Donde:
Qd = Caudal de diseno (l/s)

Qmax = Caudal maximo horario
Qi = Caudal por infiltracion

Qe = Caudal por conexiones erradas

102
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CARACTERIZACION INICIAL DE LOS RAMALES CONDOMINIALES

Manzana Extension del NiOmero de Poblo.cién' d 5 Humes de bl
e [ e sy S contribucién elementos de elementos de
estimadao inspeccion Cl40 inspeccién Cl60

M1 265 m 18 99 Hab. 18 3
M2 265 m 18 99 Hab. 18 3
M3 265 m 18 99 Hab. 18 3
M4 265 m 18 99 Hab. 18 3
M5 265 m 18 99 Hab. 18 3
Mé 265 m 18 99 Hab. 18 3
M7 250m 18 99 Hab. 18 3
M8 250m 18 99 Hab. 18 3
M9 250m 18 594 Hab. 18 3
M10 250m 18 594 Hab. 18 3
M11 265 m 18 180 Hab. 18 3
M12 265 m 18 180 Hab. 18 3
TOTAL 3120 m 216 2340 Hab. 216 36

E;— 9‘—- |I
Formatos, diseno alcantarillado
condominial

El Agwa... Un Derecho Humano

Ademas, se debe incluir
informacién de los
accesorios “TE” o “YE” de
conexion que requieren los
domicilios 0, en su caso,
camaras de interconexion.

VERIFICACION HIDRAULICA DEL RAMAL CONDOMINIAL

Cuad Nimero de Poblacién Caudal maximo Capacidad de la tuberia de
Hadara viviendas de disefo previsto /s 100 mm, para |=6,53%/oc0
M9 594 1,20 | 4,17
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Formato para la estimacion de caudales

CARACTERIZACION DE CAUDALES EN LA RED PUBLICA

Nimero Extension del Ramales Caudal de contri- Caudal de Caudal en
del tramo Tramo (m) contribuyentes | bucién del ramal Infiltracién el tramo
Cll.1 - Cl1.2 85 — 0,00085 I/s 0,00085 |/s
chn.2 —cCii.3 85 M1 0,20 |/s 0,00085 |/s 0,2017 I/s
Clt.3 -Cl1.4 85 M2 0,20 |/s 0,00085 I/s 0,4025 |/s
Cll1.4 — Cl1.5 85 M3 0,20 |/s 0,00085 I/s 0,6034 |/s
Cll.5 - Cll1.6 85 M4 0,20 |fs 0,00085 |/s 0,8043 |/s
Cchl.s —Cl1.7 85 M5 0,20 |/s 0,00085 I/s 1,0052 /s
Cll.7 —Cl1.8 130 Mé& 0,20 |/s 0,00130 I/s 1,2065 /s
Cl2.1 - CI2.2 85 M7 0,20 |/s 0,00085 I/s 1,4073 I/s
Cl2.2 — Cl2.3 130 M@ 1,2 I/s 0,00130 I/s 2,6086 |/s
Cl2.3 - Cl2.4 10 MI10 1,2 /s 0,0001 I/s 3,8087 I/s
Cl3.1 —Cl2.4 85 M8 0,20l/s 0,00085 |/s 4,0095 Ifs
Cl2.4 — Cl2.5 85 —- —- 0,00085 I/s 4,0102 |/s
Cl2.5-Cl1.8 58 MI11 0,36 |/s 0,00058 I/s 4,3708 I/s
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condominial

/ :
/ /
/
/
A / /
7 % /
Tn.1-10,10 CN.2-9.58° CI1.3-8, <:|1.4-a.5?/ Cl.5-7,95  Cl.6-7,55
10 [ | /,/ I . //_
L] N R ] -
7 zd jf/
9 Cl2.1-8,35
/ /
I NN — — //
L1
=]

Ci12.4-7,00CI2.5-6,80 CI.8-6,65
8 C12.27,55 7C12.3-6,90
s Red Piblica

. . Nivel del Terreno en las Camaras de Inspeccion
Cdamaras de Inspeccion

CARACTERIZACION INICIAL DE LA RED PUBLICA

Ndmero Extensién del Ramales Nivel del terreno Nivel del terreno

del tramo Tramo (m) contribuyentes aguas arriba aguas abajo
Clt.1-Ccn.z 85 10,10 9,55
Cli.2-Ch.3 85 M1 9,55 8,95
Cl1.3-Cl.4 85 M2 8,95 8,50
Cl1.4-CI1.5 85 M3 8,50 8,05
Ch1.5-Cl.é 85 M4 8,05 /7,55
Cl1.6 -Cl.7 85 M5 7,55 6,90
cn.7-Ccn.g 130 Mé 6,90 6,65
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Verificacion hidraulica

VERIFICACION HIDRAULICA DE LA RED PUBLICA

' Profundidad aguas MNivel del Nivel tuberia Extensién
Ndmero Caudal en el| arriba deteraminada terreno aguas arriba del tramo i Didmetro Capacidad
del tramo tramo /s por la salida aguas arriba| Adoptado (o/o0) (mm) (I/s)
del ramal [m] (m) (m) (m)
Cli.1 —Cli1.2 00,0008 — 10,10 2.10 85,00 6,47 100,00
Cl1.2 —ClI1.3 00,2017 0,7 2,55 8,55 85,00 /.06 100,00
Cl1.3 - Cl1.4 00,4025 0,7 8,95 /.95 85,00 6,47 100,00
Cl1.4 — CI1.5 00,6034 0,7 8,50 7,40 85,00 7,06 100,00
Cl1.5 — Cl1.6 00,8043 0,7 7,95 6,80 85,00 6,47 100,00
Clli.é6 —ClI1.7 1,0052 0,7 + 0,05 7,55 6,25 85,00 6,47 100,00
Cll.7 —Cl1.8 1,2065 0,7 6,90 5,70 130,00 8,46 100,00
Cl2.1 — Cl2.2 1,4073 0,7 8,35 /.35 85,00 Q.41 100,00
Cl2.2 — Ci2.3 2,6086 0,7 /.55 6,55 130,00 6,54 100,00
Cl2.3 — Cl2.4 3,8087 0,7 6,90 5,70 10,00 10,00 100,00
Cl3.1 —Cl2.4 4,0095 0,7 7,50 6,50 85,00 10,59 100,00
Cl2.4 — CI2.5 4,0102 0,7 7,00 5,60 85,00 7,06 100,00
Ci2.5 -CI1.8 4,3708 0,7 6,80 5,00 58,00 6,90 100,00

n la practica, los calculos aqui presentados en las diferentes columnas deben ser agrupados en una planilla
En la pract | 3lcul qui p tad las dif t | deb grupad planill
que permita calcular desde la determinacién de los caudales hasta las variables hidraulicas proyectadas.
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Profundidad de arrangque de la red publica

Desnivel Extension Desnivel Profundidad de Cdamara de
Manzana natural Tipo de aproximada : salida del ramal Inspeccion
p _ : | necesario para o TLr
numero disponible ramao del mayor el ramal (m) condominial de la red poblica
(m ) ramal {Ym} adoptada (m) correspondiente
M1 1,50 Acera 162 1,05 0,7 Cl1.2
M2 1,45 Acera 162 1,05 0,7 Cl1.3
M3 1,45 Acera 162 1,05 0.7 Cl1.4
M4 1,05 Acera 162 1,05 0,7 Cl1.5
M5 1,00 Acera 162 1,05 0,7 + 0,05 Cl 1.6
Mé& 1,45 Acera 1462 1,05 0,7 Cl1.7
M7 1,50 Acera 170 1,11 0,7 Cl 2.1
MB 1,20 Acera 170 1,11 0,7 Cl 3.1
M 1,45 Acera 170 1,11 0,7 Cl 2.2
MI10 1,10 Acera 170 1,11 0,7 Cl2.3
M11 1,15 Acera 162 1,05 0,7 Cl2.5
M12 1,10 Acera 162 1,05 0,7 Cl1.8

Para el 4rea presentada en el ejemplo, solo el ramal M5 requiere una profundidad mayor que la minima, debido a
gue la pendiente natural es menor que la pendiente establecida para los ramales.
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Observaciones
Q unitario (qu) = 0.48
Qe = 10% qu*A
Qi =0.1L/s.km

Criterios de disefio
Ft =1 Pa

Qp/QIll = 0.15 (inicio
proyecto)

Dmin =0.10 m

Cuantificacion de las areas de aporte

El Agwa... Un Derecho Humano

Alcantarilado sanitario - Ejes
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MNo. PARAMETROS DE DISENO UNIDAD VALOR
£ CONASA
Consejo Nacional de Agua 1 Pericdo de diseiio afo "N
Potable y Saneamiento 2 Poblacidn acual hab. 2,043
3 Poblocién futura o servida hab. 3481
4 Tosa de crecimiento de poblacién (variable) % 33-20
5 Lotes hobitodos (segin censo) Mo. A4
& Area tributaria total del barmio jc/fvias) - [4) Ha. 247
Fi Densidad actual [Di) haby/ha 8271
8 Densidad futura (D) hab/ha 14093
. & Mimero de conaxiones de ogua Mo. 396
EJ e I I l p O e 10 Mimeno de hobitontes por conaxién Habyconesx 514
1 Consumo doméstioo(s/ registros del operador m3 comexmes 1623
= ~ 12 Consuma comercial - -
d I S e n O 13 Consuma industrial - -
14 Diotacién actual con servicio de ogua (D) /byl 105
15 Diotacién prevista con alcantarillade (D ) [/h/dlic 125
14 Coeficienta de retomio [c) % 70
17 | Coeficientede punto: M=1+—14_ lsclor 339
4+ Py
18 Coeficiente por conexionas ermdos (ce) % 10
19 Coeficiente de infiltracian (3] (PYC) I/s/m 00001
20 Longitud total red de coleciores proyectado m. 6,155
2 Profundidad del nivel fredtico m. 1.90
z Material de la tuberia PVC SDR35y 41
A Madulo de elasticidad de la tuberia Kagyomi2 28,100
24 Peso especifico del suelo de rellenc kg/m3 1,817
25 Peso por eje [corga vehicular) — k10 kg 20680
28 Médulo de alasticidad del suelo (rellens) Kgfom2 00
'y Tipo dal suelo A -
28 Limite liquida () = 50 -
= Angulo de friccidn interno < 30 -
0 Recubrimiento segun caloulo estruchural (colle) m. 085
| Recubrimiento en ocem [c/ profeccidn en cruces) M. 0.35
2 Recubrimianto an inferior da lote m. 0.30 109




3. Cuantificacién de cavdales de aoporte doméstico

CONASA ——————————— a) Cnud_ul Medio Diario ({Gim)

Consejo Nacional de Agua * * * *
Potable y Saneamiento 0. = Dﬂ;m.:;] C: 125 ;j:]; 0.70

re

o

=3.53l/s

b) Coudal Méaximo Horaro (Gmax)

Q. .=0,*M=353*339=1197l/s

¢} Caudal Maximo Unitario Doméstica por Aren

Goas - 1197 _ 481/ cHa

Ejemplo B
de diseno e e s

5. Caudal por conexiones erradas (Ge)
@ =10%*0  =0.10*%11.97=120//s

6. Coudal maximo de diseno (Qd)
El cavdal maximo de disefio incorpora los coudales de infiltracién y por conexionas ermadeas.

0,=0,. +0.+0.=1197+0.62+120=13.79/5

7. Criterios de diseno
7.1 Verificocidn de la relacién de coudoles: presente y futuro

a) Caudal medie prasente [doméstica) (Gp)

_D*P,*C _ 125*2,041%0.70

86,400 =2.07i/s

9

b) Capacidad de la tuberia (trame final)
Con al coudal de aporte méimo de disefio G, = 13.79 I/s, ubicamos en el cuadro & el didmeatre de
la tuberia necasaria, y corrasponde a 0.20 m (8"), la cual tiene una capacidod para conducir:

Q= 18.961/5

18.96
e @

Se verifica qua la relacidén de coudal presante y future es: ng 207 =011 (171%)
]
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Para determinar las pendientes minimas, y previo al calcule hidrulico, se adoptéd una relacién de

caudales de: @ | [15%), que fue aplicada a todos los tramos de la red.
=p =015

i

7.2 Tensidn froctiva
Tensién tractiva minima: | £_; =1(Pa)

7.3 Pendiente minima
Lo pendiente minima para la relocién de coudales Q/Q, = 0.15 y la tensién tractiva minima 1 Pa
y para diferentes didmetros de los colectores, tiens la siguiente exprasién:

t i

5 — _—min — nsn

" gR, rg0.1525D

En el cuadre Al, se presenta la pendiente minima, velocidad y coudal a seccién llena, utilizados en
el calculo hidrbulico.

Cuadre Al - Pendientes minimas

Digmetro Pendiante Seccitén Bena
minima (5} | Velocidod | Coudal
m ofoo ms I's
010 668 0.54 472
015 4.46 0.58 10,17
020 334 0.60 1894

Pendiente obtenida para los siguientes valores:

Q,/Q, = 0.15 R/D = 0.1525 £ = 1 Pa
r = 1000 kg/m3 g = 9,81 m/s2 n=0013

7.4 Trozado de redes y recubrimiento minimo

En el plane tepografice de la urbanizacién (Gréfice 12), se procedid al trazade da la red piblica per
el centre de lo calle y los ramales condominiales por las aceras. El recubrimiente minime fue definide
segin el tipe de material (PVC), el cdlcule estructural, la carga vehicular y datos del estudio geotéenica,
habiende determinads un recubrimiente minime de 0.85 m.

8. Cuantificacién de areas de aporte
Con la planimetria y el apoye del autocad, se procedié con lo cuantificacién de dreas de aporte per
trame.
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