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RESUMEN

El presente Informe de Suficiencia se hace con la finalidad de obtener el Titulo
Profesional de INGENIERIA CIVIL y trata del proceso constructivo de un nuevo
sistema de alcantarillado, que viene a ser el sistema de alcantarillado
condominial, que plantea una nueva forma de trazar las redes, orientado a
ahorrar la longitud de tuberias, el diametro y un menor movimiento de tierras,
debido a la, poca profundidad de las zanjas, menor degradaciéon de recursos
naturales, y gran participacién comunitaria. Todo esto se refleja en un menor
costo de la obra con un ahorro de hasta el 40% del costo de un sistema
convencional. Este ahorro basado en un cuadro comparativo de un proyecto
piloto de POMALCA en el departamento de Lambayeque (anexo 3).

También contempla dentro de las actividades un componente social, casi nunca
utilizado en la ejecucién de los sistemas convencionales este componente social
compromete mucho mas al usuario en la construccion del sistema hace que se
sienta identificado con su entorno y ademas disminuye el sentido de
dependencia del estado. En este sistema requiere que se instale una caja
desgrasadora dentro de la propiedad similar a una caja de registro, la cual
necesita ser limpiada periddicamente. Este requisito resulta dificil de cumplir,
cuando no existe una adecuada educacion sanitaria en la poblacion, entonces
requiere del desarrollo de un componente social, orientado a consolidar una
organizacién que contribuya en la construccién operaciéon y mantenimiento del

sistema. Dentro de la propiedad como en los ramales condominiales.

También se detalla los mantenimientos comparativos del sistema, rendimientos y
cuadrillas, asi como de los recursos involucrados en cada uno de ellos con la
finalidad de ver la rentabilidad de cada proyecto con diferente proceso de
construcciéon y analizar cual de las dos alternativas resulta mas econdmica,
segun las condiciones topograficas, factor considerado en el presente informe
ademas del tipo de nivel socio cultural rural. Una vez que se ha escogido como
proceso constructivo el sistema de alcantarillado condominial debido a mejores
ventajas sobre el sistema convencional, para terrenos accidentados y rocosos
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INTRODUCCION

El alcantarillado condominial fue desarrollado por primera vez en Brasil a
principios de la década de los 80. Fue el Ing. José Carlos Rodriguez de Melo
quien innova este modelo condominial y gracias a su contribuciéon cerca de mas
de tres millones de habitantes entre millonarios de las ricas manzanas de la
capital, Brasilia y los habitantes de conjuntos habitacionales de clase media y
areas urbano marginales han sido beneficiadas; en la actualidad es uno de los

principales sistemas empleado en nuestro pais (Paginas de Internet).

En el Peru es un sistema que esta tomando fuerza y en la actualidad se viene
empleando a nivel nacional. En zonas tales como Cajamarca, Iquitos, Piura,
Lima, etc. a través de programas pilotos desarrollados por organismos estatales
en el interior del pais y través de Sedapal mediante el Proyecto de Ampliacion de

la Cobertura en las zonas de Ate, Cieneguilla, Comas.

Partiendo del punto de vista que un proyecto de ingenieria es unico y especifico
para una determinada comunidad, en este caso Cieneguilla. la participacién de
esta ultima es indispensable para definir la adaptacion del sistema condominial a
las condiciones fisicas y culturales existentes. Esto permite ademas un mayor

compromiso y uso adecuado del sistema por parte de la comunidad.

Cabe mencionar que las normas no precisa el apoyo comunitario
cuantitativamente pero se entiende que se trabajara con ellos porque son los
interesados en que se culmine dicha obra y contar con el sistema de
alcantarillado.

El presente informe trata de describir para la zona de Cieneguilla los procesos
constructivos del sistema condominial de Alcantarillado explicar sus ventajas y
desventajas mostrando algunas caracteristicas del sistema condominial
adaptado a nuestra realidad, que tiene que ir cambiando conforme ganemos
experiencia en la implementacion del sistema.
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CAPITULO I: DEFINICIONES BASICAS

11 Funcionamiento del sistema de alcantarillado

El funcionamiento del sistema de alcantarilado en conjunto consiste en la
recoleccion de los desagiies domésticos a través del sistema condominial de
conexiones domiciliarias hacia los colectores secundarios, los cuales por
gravedad conduciran los desagues hacia el colector principal para su posterior
descarga en la planta de tratamiento de aguas residuales. En nuestro pais se
utilizan dos sistemas de alcantarillado que son: el alcantarillado convencional y el
alcantarillado condominial, para nuestro estudio profundizaremos sobre el

alcantarillado condominial.
1.2 Sistema Condominial

Es un sistema que permite que un conjunto de lotes sea considerado un
cliente unico, por tener un solo punto de conexién a la red principal. Para este
fin. Cada manzana es considerada como si fuera la proyeccién horizontal de un
edificio, como no hay edificio que no tenga cobertura total de agua potable y
alcantarillado los habitantes de las manzanas también tendrian los mismos
derechos. El sistema es utilizado actualmente por SEDAPAL, requiriendo la
aceptacion de los propietarios, una comparacion entre este sistema y el sistema

convencional es mostrado (Ver Figura.1.1).comparacion de ambos sistemas.

Sistema

h Sisterna Condominial
Convencional

— Ramal condominial
O Buzdén
[ Casa

——  Tubo principal
— Conexién domiciliaria
Figura 1.1: Esquema de la Comparacion del Sistema Convencional de
Alcantarillado y Sistema Condominial
Fuente: Bibliografia N°3
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1.3 Componentes del sistema de alcantarillado Condominial

A continuacidon se detalla en que consiste cada uno de los componentes del
sistema de alcantarillado en conjunto. El cual abarca las obras generales y las
obras secundarias. Los principales componentes de un sistema de alcantarillado
condominial se muestra. (Ver Figura.1.2)

CONEXION
DOMICILIARIA

CAJA
CONDOMINIAL

Figura 1.2: Esquema General del Sistema de Alcantarillado Condominial y
sus Unidades Constituyentes
Fuente: Bibliografia N°6

1.3.1 Sistema de colector principal

Segun el crecimiento de la poblacién y el desarrollo urbano del area de
proyecto, se considera un colector principal que recolecte progresivamente
los desaglies de cada una de las areas de drenaje establecidas
desembocadas en los colectores primarios, funcionando en una primera
instancia como interceptor, luego aguas abajo se convertira en un emisor
llevando finalmente los desaglies hasta la planta de tratamiento de aguas
residuales
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1.3.2 Sistemas de colectores primarios

Estos colectores recogeran los desaglies de las areas de drenaje que
desemboquen en los colectores secundarios para luego conducir las
descargas hacia el colector principal. En comparacion con el colector principal
se usan tuberias de menores diametros y estan ubicados en las calles y/o
avenidas principales.

1.3.3 Sistemas de colectores secundarios:

Estos colectores llevaran las descargas provenientes de los ramales
condominiales de alcantarilado de las habilitaciones hacia los colectores
primarios. En comparacion con los colectores primarios son de menores
diametros y estan ubicados en las calles y/o avenidas secundarias (Ver

Figura. 1.3).esquema del trazado de la red publica.

¢ /
Illl/]l/ill]fll
Z p /A
7 7 4 7
7 /
| T AT AT 1]
— B — =
10 ] T H H i | 11 | 1711
A —p = 7 Hv
v — »—-/ — //
— :
| //f__. 1 p— Zr—l‘ l_—l
a
@mm=== Rod Poblica Trazado de la Red PUblica
® Cémaros do lnspeccidn

Figura 1.3: Esquema de Trazado de la Red Publica o Principal
Fuente: Bibliografia N°3

1.3.4 Sistema de ramales condominiales de alcantarillado:

Son los sistemas encargados de recoger los desagiies de las manzanas de
las habilitaciones y llevarlos hacia los colectores secundarios. Son de
menores diametros en comparacion con los colectores secundarios, van a
menores profundidades y estan ubicados en las veredas, pasajes estrechos y
calles donde no circulen vehiculos (Ver Figura.1.4).detalle del ramal
condominial
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10Sm
_all B N
~- Ll

70m
v
s Red Publico
iy Ramal Condominil Detalle de un Ramal Condominiol
€ Caijao de Inspeccion Ci40
® Cojo de Inspeccion Cl60
O Cémoras de Inspeccién C1120

Figura 1.4: Detalle de los Ramales Condominiales
Fuente: www.cepis.org.pe

1.3.5 Conexiones condominiales de alcantarillado:

Son el conjunto de cajas 30 x 60 x 70 cm buzonetas de diametro 40 y 60 cm
de 40 cm de profundidad y accesorios sanitarios que se encargan de conducir
las descargas de las propiedades o lotes hacia los ramales condominiales. Se
encuentran ubicados en las veredas, en la parte mas baja del lote y esta
conformada por el solado la base y los anillos de concreto que se ensamblan
de acuerdo a la altura requerida y el marco y tapa. (Ver Figura.1.5).esquema
de la caja de inspeccion

Cabe indicar que en este caso para la zona de Cieneguilla no era necesario
ejecutar la planta de tratamiento debido a la limitacién de cantidad de familias
aproximadamente 200.
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TAPA

ANILLO

BASE

TUBERIA

Figura 1.5: Caja de Inspeccion CI-40 Y CI-60
Fuente: Bibliografia N°3

1.3.6 Camara de bombeo de desagiies y linea de impulsién:

La camara de bombeo de desaglies tiene la finalidad de bombear como su
nombre lo indica las descargas de las habilitaciones que por condiciones
topograficas las descargas no pueden conducirse por gravedad. Estas
habilitaciones estan en zonas de depresién quedando sus areas de drenaje
por debajo del nivel de los colectores a ejecutarse. Para ello se emplea una o
varias bombas sumergibles (con ADT especifico) y la ejecucién de una linea

de impulsiéon que mediante bombeo descargara al colector mas cercano

1.4 VENTAJAS DEL SISTEMA CONDOMINIAL

Entre las principales ventajas de sistema condominial podemos mencionar las

siguientes:
a) Ahorro sobre el costo total del proyecto:

-Porque requiere menor cantidad de tuberias para brindar servicio a un nimero
determinado de viviendas, pues ya no es necesario ejecutar una conexion

desde la red secundaria hacia cada lote.
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-Porque utiliza tuberias de menor didametro; las descargas del sistema son
bajas lo cual permite usar tuberias de menor diametro siendo el didmetro

minimo 110 mm.

-Porque se pueden colocar las tuberias a una menor profundidad, ahorrando
costo en movimiento de tierras, excavacion y rellenos, ya que no hay necesidad
de protegerlas del peso de vehiculos que transiten sobre ellas, teniendo como
proteccién minima requerida de 0.50 m sobre la clave del tubo.

-Porque requiere menor cantidad de tuberias de redes secundarias y
principales, asi como de buzones.

-Porque exige mano de obra menos experta.

b) Disminucién en el tiempo de construccién:

-Porque las tuberias estdn a menores profundidades y van por las veredas.
¢) Menor degradacion de los recursos naturales

- Se ejecuta menor cantidad de excavaciones y a menores profundidades
d) Promueve la participacién e integracion comunitaria:

-Porque brinda una mayor aceptacién de la infraestructura por parte de los
pobladores, lo cual constituye un punto de partida para las actividades

educativas.

-Porque la construccion del sistema condominial permite la participacion de la

mano de obra de la comunidad, generando empleo al interior de la habitacion.
-Porque su operaciéon y mantenimiento es un compromiso de la comunidad
e) Facilidades en la construccion y adaptacion del sistema a cualquier ambito:

-Porque se adapta a todo tipo de terreno, en especial al terreno semirrocoso y

rocoso que son los mas caros en comparacion al terreno normal.

-Porque es el modelo mas adecuado para trabajar en zonas inaccesibles,
pendientes elevadas y caminos estrechos donde no puede acceder las redes
secundarias y principales, ya que no hay espacio para las maquinarias ni la

facilidad del transporte de materiales.
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-Debido a que las tuberias pasan por las veredas o caminos estrechos donde

no hay transito de vehiculos solo peatones, por lo tanto presenta menor

cantidad de reparaciones de tuberias debido a la menor cantidad de roturas o

fisuras de dichas tuberias.(Ver Figura 1.6) y (Ver Figura 1.7)

Cuadro 1.1: Estadisticas de Reparaciones de Tuberias de Alcantarillado

Condominial en la Zonal de Ate (Cieneguilla, Molina, Ate, Santa Anita, San

Luis, Agustino, Lurigancho) Ao 2011.

= ALCANTARILLADO
ANO 2011 CONDOMINIAL

ENERO 1
FEBRERO 9
MARZO =

ABRIL 0

MAYO .

JUNIO >

JULIO 9
AGOSTO !
SEPTIEMBRE !
OCTUBRE 2
NOVIEMBRE :
DICIEMBRE 4
TOTAL ANUAL 18

Fuente: Elaboracién Propia en Base a Informacién de SEDAPAL.

-Se muestra graficamente

las reparaciones de tuberias de alcantarillado

condominial y conexiones domiciliarias que fueron reparadas durante el Aino

2011 (Ver Figura 1.6)
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Figura 1.6 Reparaciones de Tuberias de Alcantarillado Condominial Durante el
Ao 2011

REPARACIONES ALCANTARILLADO
CONDOMINIAL ANO 2011

EN FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

m REPARACIONES ALCANTARILLADO CONDOMINIAL

Fuente: Elaboracién Propia en Base a informacion de SEDAPAL

Cuadro 1.2: Estadisticas de Reparaciones de Tuberias de Alcantarillado
condominial en la Zonal de Ate (Cieneguilla, Molina, Ate, Santa Anita, San

Luis, Agustino, Lurigancho) Afio 2012.

. ALCANTARILLADO
ANO 2012 CONDOMINIAL
ENERO 3
FEBRERO L
MARZO g
ABRIL )
MAYO 2
JUNIO 4
JULIO 4
AGOSTO 3
SEPTIEMBRE 2
OCTUBRE 2
NOVIEMBRE 2
DICIEMBRE <
TOTAL ANUAL &/

Fuente: Elaboracién Propia en Base a Informacién de SEDAPAL.
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-Se muestra graficamente las reparaciones de tuberias de alcantarillado
condominial y conexiones domiciliarias que fueron reparadas durante el Afio
2012 (Ver Figura 1.7)

Figura 1.7: Reparaciones de Tuberias de Alcantarillado condominial Durante el
Ano 2012.

REPARACIONES ALCANTARILLADO
CONDOMINIAL ANO 2012

O B N W & 0N OO0 N

EN FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DiIC

m REPARACIONES ALCANTARILLADO CONDOMINIAL

Fuente: Elaboracion Propia en Base a Informacion de SEDAPAL.

En el siguiente cuadro se detallan los rendimientos reales, obtenidos del campo
por partida para la instalacion de tuberias de diametro 110 mm, 160 mm, 200
mm que comprende las etapas de excavacion, perfilado, relleno seleccionado,
también se mencionan los rendimientos de campo de las conexiones

convencionales y condominiales de acuerdo al tipo de terreno (Ver Figura 1.10).
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Cuadro 1.3: Cuadrilla y Rendimiento por partida

Jornada (horas): 8.00

Descripcién de la partida I Rendimiento]CapatazW Operario | Peoén | HH/DIA

SISTEMA CONDOMINIAL

instalacion de tuberia DN 160

mm tnormal 1.01 a 2.00 m prof 80 mi/dia 0.50 5.00 | 3.00 | 68.00
instalacioén de tuberia DN 160
mm t normal 2.01 a 3.00 m prof 70 ml/dia 0.50 5.00 | 3.00 | 68.00
instalaciéon de tuberia DN 110
mm t normal hasta 1.20 m prof. 80 ml/dia 0.50 5.00 | 3.00 | 68.00

instalacién de tuberia DN 110
mm t semirrocoso hasta 1.20 m

prof. 65 mi/dia 0.50 5.00 | 3.00 | 68.00
conexiones condominiales de
alcantarillado en t semirrocoso 7 unid/dia 0.25 3.00 | 5.00 | 66.00
conexiones condominiales de
alcantarillado en t normal 12 unid/dia 0.25 3.00 | 5.00 | 66.00

SISTEMA CONVENCIONAL

instalacion de tuberia DN 200

mm tnormal 1.01 a 2.00 m prof 70 mi/dia 0.50 5.00 | 4.00 | 76.00
instalacion de tuberia DN 200
mm t normal 2.01 a 3.00 m prof 60 ml/dia 0.50 5.00 | 4.00 | 76.00

instalaciéon de tuberia DN 200
mm t semirrocoso 1.01 a 2.00

m prof 43 mi/dia 0.50 5.00 | 5.00 | 84.00
conexiones convencionales de
alcantarillado en t semirrocoso 5 unid/dia 0.50 4.00 | 6.00| 84.00
conexiones convencionales de
alcantarillado en t normal 8 unid/dia 0.50 5.00 | 5.00 | 84.00

Fuente: Elaboracion Propia
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1.5 DESVENTAJAS DEL SISTEMA CONDOMINIAL

Como todo sistema existe la posibilidad de surgimiento de algunas dificultades
como por ejemplo:

-Derecho de paso y servidumbre, ya que se requiere permiso del propietario para
el tendido de la red condominial si es que fuese un ramal interior

-Eventual derrame y contaminacion superficial de liquidos residuales
condominiales en los lotes afectados por roturas u obstrucciones en la red
condominial; esto se debe al mal uso del sistema por los propietarios mismos.
Por ello se debe brindar a la poblacion una educacién sanitaria constante y
asistencia social para el involucramiento de la comunidad en el proceso de
operacion y mantenimiento de su alcantarillado condominial.
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CAPITULO lI: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO CONDOMINIAL

PARA LA EVACUACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

2.1 Principios del Sistema Condominial Alcantarillado

Los principios de sostenibilidad del alcantarillado condominial son sustentados
en la aplicacion adecuada de las técnicas en vigencia en lo que corresponde al
disefio, ejecuciéon o construccién, operacién y al mantenimiento de dicho
sistema. Este debe respetar y adaptarse también a la cultura local de los
beneficiarios.

Las instituciones involucradas o responsables del disefio, implantacién y
operacién del sistema de alcantarillado condominial deberan estar debidamente
capacitadas en la tecnologia y deberan contar con un area organica especifica
encargada de supervisar y evaluar la aplicacion de las normas establecidas para
cada etapa que corresponda al desarrollo del proyecto del sistema condominial

de alcantarillado.

Entonces se puede decir que el éxito de este sistema esta directamente
relacionado con el cumplimiento de los requisitos técnicos de disefio y ejecucion

de la obra.

Debemos también resaltar que la participacion de los beneficiarios en la toma de
decisiones y de atribuciones que inciden directamente en su modo de vida es un
beneficio del sistema condominial y es de gran importancia al igual que cumplir
los requisitos técnicos para sostenibilidad del sistema, ya que se crea un vinculo
entre el beneficiario y el sistema que se estad implementando, generando mayor

cuidado en su utilizacion.

2.2 Requisitos Técnicos

La Norma OS.070 Redes de Agua Residuales del Reglamento Nacional de
Edificaciones 2009, nos indica los requisitos indispensables a seguir para
garantizar un correcto disefo, ejecucién, funcionamiento y mantenimiento del

sistema condominial de alcantarillado.
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En la presente tesis se mencionaran solo los requisitos correspondientes a la
etapa de construccion y algunas consideraciones que son de suma importancia

en el diseno del sistema condominial. Estos son:
2.3 Diseno

De acuerdo a la Norma técnica, la pendiente minima del ramal colector estara en
funcion de la tension tractiva que garantiza la auto limpieza de la tuberia; la
tensién tractiva es el esfuerzo tangencial unitario asociado al escurrimiento por
gravedad en la tuberia de alcantarillado, ejercido por el liquido sobre el material

depositado.

La maxima pendiente admisible es la que corresponde a la velocidad final Vs = 5
m/s, las situaciones especiales seran sustentadas por el proyectista.

Para el dimensionamiento hidraulico, el caudal minimo a considerarse sera de

1.5 I/'s de descarga por cada predio.

Los didmetros nominales de las tuberias no deben ser menores de 100 mm, las
tuberias principales (colectores primarios) que recolectaran las descargas de un
ramal colector tendran como diametro minimo 160 mm y todas las tuberias
utilizadas seran de PVC. (Norma OS-070-2009)

2.3.1 Ubicacién y Recubrimiento de tuberias

El ramal colector o también llamado ramal condominial debe ubicarse en las
veredas y paralelo frente al lote. El eje de dichos ramales se ubicara de
preferencia sobre el eje de la vereda, o en su defecto, a una distancia 0.50 m
a partir del limite de propiedad.

La minima distancia libre horizontal medida entre ramal colector (ramal
condominial de alcantarillado) y ramal de distribucion (ramal condominial de
agua), ubicados paralelamente, sera de 0.20 m. Dicha distancia debe medirse
entre los planos tangentes mas proximos de las tuberias.
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El recubrimiento sobre la tuberia no debe ser menor a 0.30 m en las vias
peatonales y en las zonas rocosas, debiéndose verificar para cualquier
profundidad adoptada la deformacion (deflexiéon) de la tuberia generada por
cargas externas. Para toda profundidad de enterramiento, el proyectista

planteara y sustentara técnicamente la proteccion adecuada.

Excepcionalmente el recubrimiento minimo medido a partir de la clave del
tubo sera de 0.20 m cuando se utilicen ramales colectores (ramales
condominiales) y el tipo de suelo sea rocoso.

Si existiera desnivel en el trazo de un ramal colector de alcantarillado, se
implementara la soluciéon adecuada a través de una caja de inspeccién, no se
podra utilizar curvar para este fin, en todos los casos la solucién a aplicar
contara con la proteccion conveniente. El proyectista planteara y sustentara
técnicamente la solucién empleada.

En todos los casos el proyectista tiene libertad para ubicar los ramales
colectores alcantarillados y los elementos que forman parte de la conexion
domiciliaria de alcantarillado, de forma conveniente, respetando los rangos
establecidos y adecuandose a las condiciones del terreno; el mismo criterio
se aplica a las protecciones que considere implementar. Los casos en que la
ubicacion de tuberias no respete los rangos y valores minimos establecidos,
deberan ser debidamente sustentados. En las vias peatonales, pueden
reducirse las distancias entre las tuberias y entre estas y el limite de

propiedad, asi como. Los recubrimientos siempre y cuando:

e Se disefie proteccion especial a las tuberias para evitar su fisuramiento o
rotura.

e Silas vias peatonales presentan elementos bancas, jardinerias, etc.) que
impidan el paso de vehiculos.
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En caso de posibles interferencias con otros servicios publicos, se debera
coordinar con las entidades afectadas con el fin de diseiar con ellas, la
proteccién adecuada. La solucién que adopte debe contar con la aprobacion
de la entidad respectiva.

Los ramales colectores se proyectaran en tramos rectos entre cajas de
inspecciéon. En casos excepcionales debidamente sustentados, se podra
dtilizar en curva en un ramal colector, con la finalidad de garantizar la
profundidad minima de enterramiento (Norma OS-070-2009).

2.3.2 Camaras de inspeccién

Las camaras de inspecciéon seran las cajas de inspeccion y se ubican en el
trazo de los ramales colectores, destinadas a la inspecciéon y mantenimiento

del mismo. Puede formar parte de la conexién domiciliaria de alcantarillado.

Las cajas de inspeccion se usan en los siguientes casos:

e Al inicio de los tramos de arranque del ramal colector de aguas
residuales.

e En el cambio de direcciéon del ramal colector de aguas residuales.

e Enun cambio de pendiente de los ramales colectores.

e En lugares donde se requieran por razones de inspeccion y limpieza.

En zonas de fuerte pendiente correspondera una caja por cada lote atendido,

sirviendo como punto de empalme para la respectiva conexiéon domiciliaria.

En zonas de pendiente suave, la conexion entre el lote y el ramal colector
podra ser también mediante cachimba, tee sanitaria o yee en reemplazo de la

caja y su registro correspondiente.
La separaciéon maxima entre cajas sera de 20 m.

Las camaras de inspeccion podran ser prefabricadas o construidas en obra.
En el fondo se proyectara canaletas en la direccion del flujo (medias cafas)
(Norma OS-070-2009)
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2.3.3 Tipos de camaras de inspeccion y su ubicacién

Las camaras de inspeccidn se construyen en mamposteria de ladrillo,

mamposteria de piedra, concreto simple y armado, concreto ciclépeo y PVC.
Los elementos de inspeccién seran principalmente de dos tipos:
2.3.3.1 Caja de inspeccién

Se ubicara en el ramal condominial, de preferencia en un area protegida,
tendra dimensiones reducidas y poca profundidad.

2.3.3.2 Camara de inspeccién

Debe ser ubicada en la red publica. Su disefio atendera las
recomendaciones y normas técnicas vigentes en el pais donde se ejecuta el
proyecto.

En el cuadro se presentan las dimensiones recomendables de camaras,
segun la profundidad de instalacién de la tuberia y el tipo de Red (Ver Figura
2.1).

Cuadro 2.1: Dimensiones Recomendadas de Camaras de Inspeccion.

PROFUNDIDAD
DE LA TIPO DE DIMENSIONES DEL TIPO DE
TUBERIA(m) CAMARA ACCESO DIAMETRO(m) RED
<0.90 caja (C140) 0.4 Ramal
0.90 a 1.20A caja (C1 60) 0.6 Ramal
Red
>1.20 Camara(CI120) 1.20 con chimenea Publica

Fuente: Bibliografia N°2
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2.3.4 Conexiones Prediales

Segun la norma es el conjunto de elementos sanitarios instalados con la
finalidad de permitir la evacuacion de las descargas de los lotes y/o viviendas.

Esta conformada por un elemento de conduccion, que vendria ser el niple con
una pendiente minima de 15%, un elemento de recepcidén que seria la caja
condominial 6 caja de inspeccion y los elementos empalmes conformados por
los accesorios que permite la descarga en caida libre sobre la clave de la

tuberia.

Las conexiones prediales se ubican a una distancia minima de 1.20 m del
limite izquierdo o derecho de la propiedad. En otros casos debera justificarse

adecuadamente.

El diametro minimo para las conexiones prediales sera de 100 mm (Norma
0S-070-2009)

2.3.5 Trampa de Grasas:

El sistema condominial introduce un nuevo elemento, la caja desgrasadora,
que tiene como objetivo principal de recibir las aguas provenientes del
lavaplatos, que contiene restos de alimentos, grasas y detergentes, por ello la
importancia de depurar estas aguas antes del ingreso a las tuberias del
alcantarillado. La caja desgrasadora en la parte superior retiene grasas y en
la parte inferior sedimenta los elementos pesados, dando paso solamente a
las aguas previamente depuradas. La caja desgrasadora puede ser
construida de ladrillo o concreto simple in situ, también es posible utilizar un
balde plastico.

2.3.6 Operacién y mantenimiento de la caja desgrasadora
El mantenimiento y limpieza de la caja desgrasadora es responsabilidad de la
familia que habita el predio. A cada 15 dias debe hacerse la limpieza de la

siguiente manera:
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e Retirar con una espatula las grasas, espumas, pelos, etc. de la superficie
luego con la mano protegida con guantes o bolsa plastica, retirar todos los
residuos sedimentados en el fondo de la caja.

e EI material extraido se debe almacenar en una bolsa plastica y
depositada en el tacho de la basura.

e Tapar correctamente la caja para evitar el ingreso de basuras.

Para el mantenimiento preventivo de la caja desgrasadora se debe contar
con los siguientes materiales.
e Unaespatula para extraer las grasas, espumas, pelos.

e Guantes, bolsas plasticas, pala, escobilla, basurero.

Los vecinos del condominio deben considerar como parte de sus obligaciones
y deberes para el funcionamiento y durabilidad de la caja desgrasadora las
siguientes normas.

e Cada vecino debe conservar en buen estado las tapas de la caja
desgrasadora.

e Evitar que cualquier elemento ajeno ingrese a la caja desgrasadora, para
garantizar el buen funcionamiento del alcantarillado.

e Cada vecino (a) deben controlar que no se realicen conexiones de aguas
de lluvia a la caja desgrasadora.

e No echar en la rejilla del lavaplatos restos de comida, migas de pan,
pedazos de esponjas u otros objetos que puedan causar taponamiento en el

ramal.
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CAPITULO lll: PROCESO CONSTRUCTIVO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO CONDOMINIAL
3.1 Ubicacioén:

Se ubica al Sur Este de la capital, donde coinciden dos dinamicas, la de
crecimiento urbano y la del valle del rio Lurin.se ubica entre los 600 y los 1000
m.s.n.m y ocupa una superficie de 208 km2 (equivalente al 8.55% de la
superficie total de Lima Metropolitana. Esta situado al este de la Ciudad de Lima
limita por el Norte con la ciudad de Ate Vitarte, chaclacayo, por el Sur con el
distrito de Pachacamac. Por el Este con el distrito de Antioquia (Huarochiri). Y

Por el Oeste con el distrito de Pachacamac (Ver Figura 3.1) zona de trabajo.
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Figura 3.1: Mapa de la Zona de Tambo Viejo Cieneguilla
Zona “A’, Zona “B”, Zona "C”

Fuente: www.googlemaps.com
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Su territorio est4 dividido en:

e Parcelacion (1°,2° y 3° etapa).
e Centros poblados rurales de Tambo Viejo, Villa Toledo y Huaycan.

e Centros poblados de la Libertad, Rio Seco y Los Ficus

Ubicado a 30 km al sur de la ciudad de Lima, en la cuenca baja del rio Lurin, el
distrito de Cieneguilla es conocido por su paisaje y su clima benigno con 18°C de
temperatura promedio. Su territorio pertenecio al vecino distrito de Pachacamac.
Fue creado por Ley N° 18166 del 3 de marzo de 1970,a partir de los centros
poblados de Huaycan, chacra alta y Tambo viejo.

Cieneguilla se crea politcamente en el afio 1970 seguln referencias historicas el
nombre de Cieneguilla es una derivacion de “Ciénaga”, en alusion a que desde
tiempos pasados fue una caracteristicas de sus suelos, que presentaban una
napa freatica muy especial, dando lugar a la formacion de puquiales o pantanos.

3.2 Caracterizacion de predios en zonas de estudio:

De acuerdo a los planos de lotizacion aprobados por COFOPRI, las
Caracteristicas de uso de las viviendas de la zona en estudio son
principalmente de uso doméstico (85%), de uso comercial (14%), y de tipo
estatal (1%), de lo cual se evidencia, que los predios no residenciales no
representan un porcentaje no significativo en la zona.

3.3 Requisitos previos de ejecuciéon

Antes del inicio de los trabajos deberan cumplirse bajo la responsabilidad del
residente de obra, los siguientes requisitos.

e Verificar que se disponga de los planos constructivos y del detalle,
aprobado por el cliente
e Contar con la aprobacion del trazo y replanteo por donde iran a pasar las

lineas, asi como verificar los niveles y la pendiente del terreno.
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e Verificar la naturaleza del terreno antes de la colocacion de la tuberia, en
algunos casos sera necesario el remplazo del material encontrado si es
que fuera organico.

e Se solicitara al proveedor certificado de calidad de las tuberias y
accesorios, se verificara que estén en perfectas condiciones y que
cumpla con las especificaciones tanto en diametros como en clase o
serie segun los planos previos a su colocacion.

e La cuadrilla debera contar con los elementos de seguridad respectivos y
con el equipo necesario para cada etapa de ejecucion del ramal
condominial.

3.4 Etapas y complementos del proceso constructivo del ramal

condominial

Luego de cumplir con los requisitos previos, se puede proceder a ejecutar la
instalacion del ramal condominial; a continuacion se detallan en orden las etapas
que comprenden la ejecucion.

a. Trazo y Replanteo

En esta etapa la cuadrilla de topografia, plasmara lo indicado en los planos en
el terreno, trazando el eje de los tramos, la ubicacion de las cajas
condominiales, entre conexiones y cajas de paso,

Asi como las cotas que indican los niveles de profundidad requeridos para la

excavacion.

Se trabajara con un BM fijo que podra ser una casa, un poste y con los planos
de lotizacion de las habilitaciones que estaran debidamente sellados y firmados
por la municipalidad del distrito en la que se esta efectuando el proyecto, esto
ultimo referente al plano, es para tener en claro el limite de propiedad y evitar
problemas posteriores de reclamos en los que se indiquen que el ramal este en

el interior de la propiedad. Estos trabajos se realizaran en las veredas.
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b. Excavacion

Una vez que la cuadrilla de topografia nos haya indicado las cotas y la
direccion del trazo se procedera a la excavacion de las zanjas hasta los niveles
especificados en el proyecto y para ello se empleara una retroexcavadora y

volquetes.

De acuerdo a la disponibilidad del espacio, el material excedente procedente de
la excavacién se podra colocar a un costado de la zona de excavacion,
delimitando en todo momento la zona de trabajo, o transportarlo al lugar de
almacenamiento a través de los volquetes si el espacio fuese reducido. Si el
material encontrado no es relleno organico, rocoso ni desmonte, servira como

material de préstamo para las capas finales del segundo relleno de tramo.

En los casos de encontrar nivel freatico; en el punto mas bajo se excavara un
foso con la suficiente profundidad para alojar a las mangueras de sucesion de
las motobombas a instalar; como la excavacion en todo momento sera desde
la parte mas baja hacia la mas alta el agua siempre estara escurriendo y a la
vez se estara bombeando a depdsitos para ser derivados a otro lugar (Ver Foto
3.2) proceso de excavacion.

Foto 3.1: Excavacidon de Zanja de la Red Condominial

Fuente: Zona de estudio (zona “F” Lote 20 L=10m S=57.470/00)
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c. Perfilado y cama de apoyo para la tuberia

Una vez terminado el trabajo de excavacion de las zanjas deberan estar
refinadas y niveladas; el refine consiste en el perfilado tanto de las paredes
como del fondo, de la zanja, teniendo especial cuidado que no quede

protuberancias rocosas que hagan contacto con el cuerpo del tubo.

Luego se colocara una cama de apoyo en la arena gruesa para la tuberia
(podra ser también confitillo), ésta tendra un espesor de 0.10m, (0.15 m para
terreno rocoso), y se extendera hasta la pared de la zanja en un minimo de
0.25 m esto para fondo de la zanja en terreno normal, terreno semirrocoso o
rocoso y no saturada; en el caso de terreno saturado debe ser utilizado grava
de 1 Va.

d. Instalacion de cajas condominiales

Las cajas podran ser de 40 cm y 60 cm de diametro dependiendo de la
profundidad requerida; las cajas de 60 cm son las que reciben las descargas
del condominio y son las que entregan al buzén, ademas de ser las cajas de
mayor profundidad.

Para el asentado de las cajas primero debera ir el solado para las bases, que
tendra 5cm de espesor y f. =100kg/cm?. Después de vaciar el solado se
colocara la base de la caja, para luego se montar los cuerpos intermedios (de
espesores 10 cm 6 20 cm) de acuerdo a la altura requerida por el proyecto y
por ultimo ira el marco de la caja; con la ayuda de un nivel de mano y cordel se
verificara el alineamiento de lo instalado. Se usara mortero 1:3 con cemento
tipo V para la mezcla de asentado de los cuerpos intermedios y marco (Ver

Foto 3.2) instalacion de la caja condominial.
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Foto 3.2: Instalacion de la Caja Condominial

Fuente: Zona de estudio (zona “F” Lote 20 L=10m S=57.47¢/00)

e. Instalacion de la tuberia

La tuberia que se usara en la presente tesis para el ambito perteneciente a
ramales condominiales corresponde a tuberias y accesorios de PVC
“"POLICLORURO DE VINILO" de acuerdo a la Norma Técnica Nacional NTP
ISO 4435 para Alcantarillado.

La linea de desagulie se fabrica de acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP
339.003

Antes de que las tuberias sean bajadas ala zanja para su colocacién, cada
unidad sera inspeccionada y limpiada, eliminandose cualquier elemento
defectuoso que presente rajaduras o protuberancias. Se debe verificar que los
anillos de jebe no presenten fisuras, ralladuras ni irregularidades.
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Durante el proceso de instalacion, todas las lineas deberan permanecer limpias
en su interior perfectamente alineada. El anillo de jebe debe colocarse en el
interior de la campana y colocarse sobre este el lubricante, al igual que sobre
de espiga, previamente se le ha hecho un chaflan a la espiga.

Se utilizara niples de 0.60 m. como maximo a la entrada y salida de la caja
condominial. El resto del tramo sera instalado con tubos completos (Ver Foto

3.3) instalacion de las tuberias condominiales.

Foto 3.3: Instalacion de las Cajas y Tuberias Condominiales

Fuente: Zona de estudio (zona “F” Lote 07 L=9.92m S=43.360/00)

f. Prueba de nivelaciéon del tramo instalado

La profundidad del tramo a instalar estara determinada por la pendiente de
diseiio o por las interferencias de los servicios existentes. En todo caso se
debe cumplir que el recubrimiento ael relleno sera de 0.20 m como minimo,
medido de la clave del tubo al nivel de la rasante de la vereda.
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La prueba se efectuara empleando instrumentos topograficos de preferencia

nivel, y consiste en verificar la pendiente y la longitud del tramo.

Se colocara la mira en el fondo de las cajas condominiales y se hara lectura de
las cotas, por ser tramos no mayores a 20 m de longitud y de diametro de 110
mm se puede proceder a tomar la prueba de nivelacién de esta manera.

Al finalizar la prueba de nivelacion se mide la longitud inclinada del tubo y se
halla la pendiente, si esta cumple con lo especificado en la norma y lo que
demanda el proyecto se procede a la firma de protocolo de nivelacion; este
protocolo indicara el nombre de la calle y/o avenida por donde esté pasando el
ramal, la fecha, la longitud del tramo inclinado y horizontal, pendiente hallada
por tramo, tipo de terreno proveedor de la tuberia, diametro serie y se dejara el
espacio en blanco para ser llenado luego de que se pasen las pruebas
hidraulicas a zanja abierta y tapada.

Se debe tener en cuenta que para pendiente superior a 10%, el error maximo
permisible no serd mayor que la suma algebraica +/- 10 mm medio entre 2(dos)
0 mas puntos y para pendiente menor a 10%, el error maximo permisible no
sera mayor a la suma algebraica +/- la pendiente medido entre 2 (dos) o mas

puntos.

g. Emboquillado del tramo

Aprobado la etapa de nivelacion, se procede al emboquillado, que consiste en
lijar la espiga unos 5cm, para luego proceder a untarle pegamento, e
inmediatamente colocarle una capa de arena gruesa.

Con el extremo de la espiga cubierta de una capa de arena, se procede a unir
ésta a la caja condominial mediante la aplicacion de mortero.
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h. Prueba hidraulica a zanja abierta

La prueba hidraulica se realizara en tramos comprendidos entre cajas
condominiales consecutivos y por condominio, el agua para la prueba llenara la
caja condominial y el tramo de tuberia aguas abajo. Previamente se
toponearan las aberturas de ingreso en las cajas condominiales consecutivas.
Se recomienda llenar el tramo hasta una altura antes (10 cm aprox.) del borde
del marco de la caja condominial. El tramo permanecera con agua 24 horas

como minimo para poder realizar la prueba.

Se marcara con lapiz de carbén una raya en la cara vertical e interior de la caja
condominial y ayudado con una wincha se tomara la medida inicial entre la
marca y el nivel de agua, la prueba tendra una duracién minima de 10 minutos,
luego del cual se verificara que el nivel no haya descendido para dar la prueba

como satisfactoria.

Una vez aprobada la prueba hidraulica a zanja abierta por supervision, se
colocara un solado de 20 cm de espesor debajo de los niples que llegan a las
cajas condominiales, una distancia estipulada en planos o hasta la campana,
segun exija la supervision; esto como proteccion del niple ante posibles
momentos producidos por el transito peatonal. Junto con el solado se colocara
un dado de dimensiones ya establecidas, segun el diametro de las tuberias, en
caso de los ramales condominiales es de 110mm.

i. Relleno y compactacién de zanjas

Luego de haber fraguado el vaciado de los dados, se comenzara con el relleno
del tramo.El relleno esta dividido en dos etapas. El primer relleno compactado
comprende a partir de la cama de apoyo de la tuberia, hasta 0.30 m por encima
de la clave del tubo, este relleno sera de material selecto (similar al empleado
para la cama), que sirva de amortiguador al impacto de las cargas exteriores.
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Luego vendra un segundo relleno compactado, que estda comprendido entre el
primer relleno y la sub-base. Los rellenos se realizaran con mini cargadores y la
compactacion con pisones manuales y una plancha compactadora en lo que
corresponde al primer relleno y rodillo vibratorio y vibropisones para el segundo
relleno, respetando los niveles y dimensiones indicados en los planos.

El grado de compactaciéon requerido tanto para el primer relleno como para el
segundo relleno no sera menor al 95% de la maxima densidad seca de Proctor
Modificado ASTM D 698 o AASHTO-T 180 (Ver Foto 3.4) relleno y
compactacién de zanjas.

Foto 3.4: Relleno y Compactacion de Zanjas
Fuente: Zona de estudio (zona “F” Lote 4B L=9.15m S=58.120/00)
j- Prueba hidraulica a zanja tapada

Una vez que se tenga compactado el suelo hasta la ultima capa, se procede a
realizar la prueba hidraulica a zanja tapada. El procedimiento es el mismo que
en la prueba de la zanja abierta.

Durante la prueba de la tuberia, es importante comprobar la impermeabilidad

de las uniones, para lo cual se deben dejar las mismas descubiertas.

PROCESO CONSTRUCTIVO DE REDES DE DESAGUE BAJO EL SISTEMA CONDOMINIAL DEL PUEBLO JOVEN
TAMBO VIEJO CIENEGUILLA

Bach Palomino De la cruz Teobakdo Julio 36



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Capitulo HI: Proceso Constructivo Del
Facukad de Ingenieria Civil Sisterna De Akcantarillado Condominial

k. Equipos y Medios

Para la realizacion y puesta en marcha de todo indicado en este procedimiento,
se requerira del siguiente equipamiento:

e Para las instalaciéon de tuberia:
Una retroexcavadora que sera compartida por dos cuadrillas
Un minicargador
Una mezcladora 7 p®
Dos volquetes

e Relleno y cama de apoyo:
Dos pisones de mano
Una plancha compactadora
Dos vibropisones

e Nivelacién y pruebas hidraulicas:
Nivel y accesorios

Camion cisterna

Foto 3.5: Almacén de materiales

Fuente: Propia
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I. Seguridad

Sera obligatorio el uso de las siguientes protecciones
Casco de proteccion.
Uniforme.
Gafas de proteccion contra impactos.
Mascarilla de respiracién.
Zapatos de proteccién.
Guantes de trabajo.
Bandas de sefalizacién.
Vallas de proteccién.
Senales de tréfico.

Lo descrito anteriormente esta basado en el procedimiento del manual de

Sedapal y de las normas técnicas correspondientes.
m. Productividad

Se define como el grado de eficiencia con que los recursos en obra son
administrados para completar un proceso o una actividad segun corresponda,
dentro de un plazo establecido y con parametros estandarizados de calidad
requerida. Para lograr la optimizacién de este sistema el principal objetivo es
desarrollar una alta eficacia y alta eficiencia en los procesos constructivos ya
que solo de esta manera es posible obtener una alta productividad,
favoreciendo al proyecto.

Los principales recursos que intervienen en la productividad del sistema
condominial y que tienen mayor incidencia son los materiales, mano de obra,
las maquinarias y equipo; por lo tanto debemos tener en cuenta cémo influye

en el sistema la productividad de los recursos mencionados lineas arriba.
3.5 Planificacion de los Procesos Constructivos

La planificacion, se puede definir como la determinacién de la metodologia que
se va a utilizar para el cumplimiento de un objetivo especifico. Una buena
planificacién asegura que cada actividad o tarea sea ejecutada correctamente,
en el lugar apropiado con los recursos necesarios y en el momento oportuno.
Existen 3 etapas de planificaciéon y estas son: La planificacién preliminar, La
planificacién del proyecto y La planificacion de operaciones.
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El presente informe se enfocara en la planificacion de operaciones, en la
planificacion de la instalacién de faenas y el la planificacién a corto plazo ya
que son estas etapas las que tienen mayor influencia directa sobre la
productividad.

3.5.1 Planificacion de las Operaciones del Sistema Condominial

Se entiende por operacion a toda actividad de trabajo que resulta de la
ejecucion de un elemento de la construccion, para la cual involucran procesos

tecnoldgicos conformados por una secuencia de tareas asignadas.

Para realizar una planificacion adecuada de las operaciones se debe tener un
conocimiento detallado de todos los factores que intervienen y los objetivos
que se quieren para cada uno de estos.

La planificacion a nivel de ejecucidon del sistema condominial tiene que
preocuparse de que haya una programacion y asignacion correcta de los
recursos, de la instalacion de las obras provisionales, de la seleccién y
mantenimiento de equipos, de establecer método de trabajo y un buen control
de los procesos de ejecucion de las actividades, y asegurar el control de la
calidad en la obra. La anticipacién con la cual debe lievarse a cabo la
planificacion de operaciones debe ser tal que los materiales estén a tiempo,
tener listos los contratos con los proveedores y sus contratistas, los equipos
necesarios sean adquiridos a tiempo, a ver realizado el esquema de
distribucién en planta, hojas de asignacidon de trabajos y la planificaciéon a

corto plazo.
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3.5.2 Esquema para la Confeccién de un Plan de Operaciones para el
Sistema Condominial

Se debe considerar los siguientes elementos:

a.- Descripcion y alcance del plan.- Aqui se explica el propédsito y los
parametros del plan, se hace un listado de los equipos y herramientas que se
usaran, se describen los procedimientos de seguridad requeridos por el
método de trabajo, de indican los materiales a utilizar y se detallan las

dimensiones y accesos de las areas de trabajo.

Aplicado al sistema condominial el plan consiste en ejecutar los ramales
condominiales de alcantarillado de la habilitacién en estudio, desde la parte
mas alta hacia la parte mas baja, con la finalidad de no cerrar los caminos de
accesos y los parametros a considerar seran los establecidos por la norma

0S-070 de Aguas Residuales y las especificaciones técnicas del proyecto.

Los procedimientos de seguridad segun el método de trabajo sera el manejo
correcto de los equipos, sefalizacion adecuada de los frente de trabajo, uso
obligatorio de los uniformes, cascos, lentes, guantes y orejeras para los
operadores.

Los materiales principales a ser utilizados para los ramales condominiales
son: las tuberias de PVC 110 mm serie 20; anillo de PVC 110 mm, lubricante
para tuberia, confitilo o gravilla, cajas condominiales, cemento, material de

préstamos para relleno.

Las areas de trabajo seran distribuidos por manzanas, los accesos para el
traslado de materiales, equipos y personal seran por las calles mas cercanas
a la zona de trabajo se buscara un lugar para almacén que sea seguro y

cercano a los frente de trabajo.

b.- Plan de Trabajo.- En esta etapa se detallan los croquis necesarios para
los accesos yl/lo la actividad, el almacenamiento de los materiales, la
explicacion de los procesos constructivos paso a paso y de como intervienen
los recursos de la mano de obra equipos y materiales en el procedimiento
elegido
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El almacenamiento de los materiales de relleno y de cama de apoyo seran
cerca de la zanja escavada, sin interrumpir el acceso a la zona de trabajo y
evitando accidentes. Los materiales como las cajas condominiales y las
tuberias se guardaran en la zona alquilada y tendran que ser cantidades

minimas para evitar robos.

El proceso constructivo sera el de instalar tuberias de ramales
condominiales de alcantarillado que comprende las siguientes etapas: trazo
y replanteo, excavacion, perfilado y cama, instalacién de tuberia, prueba de
nivelacion, primer relleno, segundo relleno, prueba de compactacion, prueba
hidraulica.

c.- Inspeccién, Ensayos y Control de Calidad.- Aqui se indica que prueba

se realizaran y los ensayos correspondientes.

Se realizaran las pruebas hidraulicas a zanja abierta antes del primer relleno
y las pruebas a zanja tapada que se dan una vez que sea finalizado el ultimo
relleno, otra prueba en este sistema es la nivelacion del tramo y se realiza

una vez instalada la tuberia.

3.5.3 Planificacién de la Instalacién de Faenas.- Los objetivos principales
de la planificacion de la instalacion de faenas son maximizar la eficiencia de
las operaciones para promover una alta productividad de los trabajadores y
promover un lugar grato para trabajar que sea seguro comodo de modo de
mantener satisfecho al personal, contribuyendo a una mejor productividad y
calidad de trabajo.

Entre los aspectos mas relevantes a ser considerados en el estudio y disefio
de una instalacion de faenas estan las condiciones del entorno de la zona de
trabajo ya que se debe evaluar los factores de disponibilidad de la mano de
obra, materiales, recursos basicos como el agua y la electricidad, las
condiciones topogréaficas, las condiciones climaticas y medio de
comunicacion.
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-Instalaciones de almacenamiento de materiales y equipos: es el lugar donde
guardaran las herramientas menores (pala, pico, combas, etc.) y materiales
como cemento y tuberia.

-Caminos de acceso y de circulacién: son las rutas que se usaran para el
traslado de los materiales y la llegada a obra del personal. En caso que halla
pase hasta una parte determinada se tendran que habilitar camino de acceso,
esto es generalmente para zonas de pendientes elevadas y caminos
estrechos donde los volquetes con materiales solo llegan hasta cierto punto y
de ahi se tendra que trasladar con la ayuda del minicargador hasta la zona de
trabajo

3.6 Optimizacién del Sistema Condominial

Para lograr la optimizacion del Sistema Condominial se debe cumplir con la
correcta aplicacion de las herramientas principales de Administracion de
Proyectos y estas son: Productividad, Planificacién, Seguimiento y Control de los
procesos de construccion, Administracion de Recursos Humanos, Administracion
de los Materiales en Obra, Administracion de los Equipos en Obra, Seguridad en
Obra Y Gestion de Calidad Total.

3.6.1 Productividad

Se define como el grado de eficiencia con que los recursos en obra son
administrados para completar un proceso o una actividad segun
corresponda, dentro de un plazo establecido y con parametros
estandarizados de calidad requerida. Para lograr la optimizacion de este

sistema el principal objetivo es desarrollar una alta eficiencia y alta eficiencia

En los procesos constructivos ya que solo de esta manera es posible obtener

una alta productividad, favoreciendo el proyecto.

Los principales recursos que intervienen en la productividad del sistema
condominial y que tienen mayor incidencia son los materiales, mano de obra,
las maquinarias y equipos; por lo tanto debemos tener en cuenta como influye
en el sistema la productividad de los recursos mencionados.
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e La productividad de los materiales: Se debe tener un correcto uso de
los materiales disponibles, evitando todo tipo de perdidas

e La productividad de la mano de obra: Es el factor critico, ya que
generalmente fija el ritmo de trabajo en la construccion y del cual
dependen en gran medida la productividad de los otros recursos.
Ademas debido a la fuerte incidencia de este factor se ha comprobado
que es necesario que el obrero o el trabajador desee realizar un buen
trabajo(motivacion), sepa hacer un buen trabajo(capacitacion) y pueda
hacer un buen trabajo(eficiencia y eficacia) para que este genere
productividad en la obra

e La productividad de las maquinarias y equipos: Otro factor importante
por el alto costo de los equipos

3.6.2 Factores que tienden a mejorar la productividad de los sistemas
condominiales

Los principales factores que ayudan a un mejoramiento de la productividad
son los siguientes:

1. Aprovechamiento del fenémeno de aprendizaje.- A medida que el
numero de ciclos o repeticiones aumenta, el tiempo y costo por repeticion
disminuye; este tipo de proceso trae consigo el aumento de la productividad.
De acuerdo a lo anterior se planifico para el sistema condominial dos tipos de
cuadrillas, la primera perteneciente a la instalacion de ramales condominiales

y la segunda para las conexiones domiciliarias.

2. Capacitacién del personal.- Se hicieron cursos y talleres que ayudaron
a generar valor agregado al personal dando como resultados aumento en la

productividad en lo que corresponde a este factor.
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3. Programas de seguridad en obra.- Durante la ejecucién de la obra, se
hicieron campaiias en obra de vacunacién y control basico (pulmonar, sangre
y colesterol) en coordinacioén con las entidades de salud, talleres de primeros
auxilios ante cualquier accidente en campo, y charlas programadas
mensualmente con las cuadrillas en donde se exponian las causas y efectos
desencadenados de los accidentes ocurridos durante el mes en la obra,
indicando el procedimiento correcto para corregirlos, evitando accidentes

repetidos y con la finalidad de minimizar estos en la zonas de trabajo.

4. Uso de materiales y equipos innovadores.- En los ramales
condominiales que se ejecutaron en terrenos normales se aprovechd el
material proveniente de la excavaciéon, para extraer las particulas de
diametros mayores permitidos para esta etapa de relleno, se construyeron
zarandas para cada cuadrilla con los retazos de varillas de fierro de %" y 1”7
que habia quedado y se colocaban estas a un lado de la zanja apoyada sobre
dos soportes de acero; cuando la retroexcavadora iba excavando vertia el
contenido en la cuchara sobre la cara superior de la zaranda, mientras que el
minicargador recogia el material zarandeado por la cara posterior y llevaba el
material a los tramos que se encontraban rellenando la etapa final para ese
frente de trabajo.

5. Prefabricacién de partes del sistema.- Se planifico por utilizar
buzonetas y cajas condominiales prefabricados en lugar de vaciados in situ,
con la finalidad de ahorrar tiempo en los encofrados, armados de malla gran
cantidad de manos de obra, materiales como el cemento. Una forma de
mantener el orden y la limpieza de la zona de trabajo minimizando los
accidentes.

6. Programas de motivacién del personal.- integracion e incentivos con
los cuales el personal obrero sienta la satisfaccién necesaria para realizar un
trabajo con eficiencia y eficacia.
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7. Programacion a intervalos cortos a nivel de cuadrillas.- Se efectuaba
la programacién mensual para todas las cuadrillas con la finalidad de ir
preparando las siguientes zonas de trabajo, con materiales, planos, accesos,
permisos y a la misma cuadrilla.

8. Buena supervisién de los trabajos.- Seguimiento y control de los
procesos constructivos del sistema condominial a diario. Los ingenieros de

campo supervisaban el avance, la calidad y seguridad de los trabajos.

9. Disponibilidad suficiente de herramientas y materiales.- Planificar
correctamente la llegada de las herramientas y materiales a los frentes de
trabajo en la fecha y hora estipulada con la finalidad de evitar retrasos por la
falta de ellos, teniendo que parar el personal ocasionando interrupciones de
trabajo y horas hombre perdidas.

10. Uso de informes de costos y de produccién para controlar la
eficiencia y direccién de la obra.- Como su nombre lo indica, son
parametros de control para mejorar la ,productividad, que nos ayudan a
detectar a tiempo donde estadn los posibles cuellos de botellas de los
procesos constructivos del sistema condominial y una vez identificados poder

dar una rapida solucién.

Para lograr mayor productividad en los sistemas condominiales debemos
seguir un ciclo basico de mejoramiento de la productividad que esta
conformado por las siguientes etapas:

Medicién de la productividad; se toman datos campo, para luego analizar y
procesar la informacién obtenida en informes detallados diarios de horas
hombre utilizados por proceso y cantidad ejecutada por cuadrilla, obteniendo
la productividad diaria del sistema.

Evaluacidon de la productividad; se da a través de diagndsticos que nos
permitan identificar los problemas o cuellos de botellas de los procesos
constructivos y cuales serian las posibles alternativas.

Planes de mejoramiento; corresponde a plantear las nuevas estrategias de
mejoramiento y su posterior seguimiento y control de los nuevos resultados

obtenidos.
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3.7 Problemas y experiencias encontradas en obra
a. Experiencia en obra N°1

Debido a que el sistema condominial no demandaba mucha profundidad de
excavacion para la instalacién de las tuberias se opté por conformar cada dos
cuadrillas de trabajo de una misma habilitacién, manzanas y/o calles cercanas
con una retroexcavadora de 90 HP con 1.3 yd3. Se planificaba los trabajos
para que no hubiese problema con el uso del equipo y se coordinaba con los
capataces de cada cuadrilla. Nuestra forma de trabajo era la siguiente: La
cuadrilla 1 utilizaba la maquina en la tarde del dia anterior dejando campo para
avanzar al dia siguiente durante la mafana con la instalacién y relleno; y la
cuadrilla 2 utilizaba la maquina durante la mafiana e instalaba y rellenaba en la

tarde. Quincenalmente se rotaban los turnos.

Ademas se capacitaba a los operadores del equipo constantemente en el
manejo y cuidado del mismo y se premiaba con bonos al que mejor conservaba
el equipo, este era una forma de motivar a los operarios de llevar un correcto
manejo del equipo evitando gastos involucrados en reparaciéon de equipos. El
mantenimiento corria por la empresa que nos alquilaba la maquinaria. Con
respecto a la seguridad de los equipos, todos los equipos sobre ruedas
regresaban a la base principal después de la jornada laboral asi como también
los equipos menores que terminando el dia, el camioncito asignado para cada 3

cuadrillas los recogia y los llevaba a la base principal del proyecto.

Por dltimo se realizaba un cronograma meta a corto plazo de los procesos
constructivos de cada habilitaciéon, donde se fijaban como objetivo terminar los
trabajos de la habilitacién en un tiempo menor a lo que se indicaba en el
cronograma contractual con la finalidad de ir devolviendo equipos alquilados o
rotando equipos a otros nuevos frentes de trabajo para no alquilar otros mas.
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b. Experiencia en obra N°2

Como parte de la formacion del obrero, en varias oportunidades se coordind con
los proveedores y personal especializado de Sencico para charlas vy talleres, con
la finalidad de familiarizarse y conocer a mayor profundidad las especificaciones
técnicas y uso correcto de los materiales, como por ejemplo tuberias y cajas
prefabricadas ademas de cursos de actualizacion para capataces y operarios.

Por otro lado, con el objetivo de lograr una mayor integracion entre el personal
obrero y el staff de ingenieros, se organizaron ligas de campeonato de fulbito los
fines de semana.

Por ultimo, la empresa cumplié puntualmente con los pagos respectivos y ofrecié
continuidad hacia otros proyectos a aquellos que alcanzaban un buen
desenvolvimiento en sus respectivas especialidades, generando de esta manera
una cierta escala de motivacién para realizar sus trabajos satisfactoriamente;
también se promociono con ascensos de categorias al grupo de obreros que

demostraban alto destacamento durante un periodo establecido.

c. Experiencia en obra N°3

Durante la ejecucion de las redes de alcantarillado del sistema condominial,en la
etapa de la instalacion de los ramales condominiales y las cajas de inspeccion,
en las zonas de pendiente elevadas y donde el terreno era demasiado rocoso no
se puede ejecutar la excavacion con los equipos de rotura (martillo
hidraulico).porque dificilmente llegan al punto de trabajo, por lo inaccesible que
es el terreno en este caso se tiene que trabajar manualmente, y esto afecta el

rendimiento.

En estos casos se tiene que hacer unas canaletas por donde van a ir los tubos
de los ramales condominiales, luego se colocaba concreto a lo largo del tubo
como proteccién para que no sufra ningun tipo de fisura ni rotura. situaciones
que se presentan y se dan solucién al momento previa autorizacién de la
supervisién para este sistema de alcantarillado condominial no se cumple las

normas por las limitaciones técnicas del caso.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Podemos concluir que el sistema condominial es muy provechoso en zonas
inaccesibles, pendientes y terrenos dificultosos, en especial con terrenos de
origen semirrocoso y rocoso (la proporcién de los costos de excavaciones del
terreno semirrocoso a terreno normal es como 3:1 y de terreno rocoso a terreno
normal es como 5:1); ademas al utilizar menores volumenes en movimiento de
tierra, materiales de relleno, y tuberias de menores diametros ,nos permite
ahorrar en estas partidas y con ello se podria invertir en una mayor cantidad de
conexiones, generando ampliaciéon de la cobertura de servicio de alcantarillado a
la poblacién que carecen de este.

Referente a la mano de obra existe una diferencia entre las conexiones
condominiales y convencionales ya que se requiere mayor cantidad de personal
calificado para el sistema convencional mientras que en el sistema condominial
permite la participacion de la mano de obra comunitaria al costo del factor
humano tal como se observa en la (Foto 3.3).

Como todo sistema tiene su contraparte y es que se debe educar
constantemente a la comunidad en el uso y mantenimiento de este sistema
condominial ya que el éxito de operacién, como se mencioné en los principios
basicos, depende también del cuidado que tengan los pobladores hacia este
sistema. Si se tomase a la ligera el correcto uso de este nuevo sistema
implementado, podrian ocasionarse atoros y desbordes perjudicando muchas
veces a terceros, de alli la importancia de la toma de conciencia de la comunidad
en el uso y cuidado del sistema condominial.

Por otro lado a través del sistema condominial se pueden beneficiar muchos
pueblos, asentamientos humanos y cooperativas de vivienda que pueden estar
ubicados en zonas periurbanas, para los cuales el presupuesto del proyecto o el
presupuesto de la oferta no es tan elevado y ademas que el destino de este sea
para pobladores de bajo recursos, que no puedan solventar el costo por la
conexién domiciliaria.
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En resumen la experiencia demuestra que con una combinacion de innovacion
tecnoldgica y buena capacitacion humana es posible hacer que los servicios de
alcantarillado, usando conexiones domiciliarias condominiales, estan mas al

alcance y resulten mas beneficiosos para las familias de bajos recursos.

En los sistemas convencionales las tuberias de las redes secundarias y las
conexiones domiciliarias de alcantarillado, se dafan con mas frecuencia por
varios factores, primero por el tiempo de servicio segundo por que dichas
tuberias pasan por medio de la pista y con el paso de los vehiculos y la vibracion
tienden a dafarse mas facilmente. En el sistema condominial las tuberias de los
ramales condominiales y las cajas condominiales se dafian con menos
frecuencia por que dichas tuberias pasan por las veredas en la cual solo hay
transito de peatones, dichas zonas son no carrozables.

La participacién de los usuarios en la construccién, operacion y mantenimiento,
permite menores costos de implantaciéon y promueve una mejor utilizaciéon del
sistema de alcantarillado, los usuarios son los principales beneficiarios del ahorro
que representa la implantacion del sistema condominial.

4.2 RECOMENDACIONES

Al término del presente trabajo se considera oportuno plantear las siguientes
recomendaciones con el objeto que se tomen en consideracién y se hagan
efectivas en la construccion de los sistemas de alcantarillado condominial.

Se debe realizar el maximo esfuerzo para continuar con la ejecucion de
proyectos de sistemas condominiales de agua potable y alcantarillado sanitario
en la mayor cantidad de poblaciones urbanas y periurbanas posibles de todo el
pais, respetando sus caracteristicas propias y la idiosincrasia de cada pueblo.

Las normas generales del pais relativas a Saneamiento Basico, deben
considerar la inclusién de los sistemas condominiales como una alternativa
econdémica, social, politica y de mejoramiento de la calidad de vida de los
habitantes.
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En cada proyecto de sistemas condominiales, deben identificarse claramente los
derechos y obligaciones de los usuarios y la Empresa Prestadora de Servicios
(EPS), asi como de la Comunidad y las autoridades involucradas, como requisito
previo a la ejecucién de los proyectos.

Los programas de Educacién Sanitaria y Desarroll6 Comunitario, deben formar
parte indisoluble de todo proyecto condominial, incorporando no solo al
propietario del bien, sino también a todo el grupo familiar, para generar
costumbres y habitos higiénicos homogéneos del grupo social, también en los
colegios del nivel primario como secundario del pais, se debe incorporar temas
relativos a la capacitacion en higiene, bajo responsabilidad de la EPS, debe ser

periddicas y permanentemente realizadas por lo menos tres veces al afio.

Las EPS, deben considerar la posibilidad de establecer tarifas y precios mas
bajos para los usuarios de los sistemas condominiales de agua potable y
alcantarillado sanitario como contraprestacion a los trabajos de ejecucion,
mantenimiento y operacion de ramales condominiales, para motivar la
realizacion permanente de dichos trabajos.

El uso de tuberias de didmetro 110 mm y cajas condominiales de 0.4 m de
diametro en las zonas del centro poblado TAMBO VIEJO CIENEGUILLA,
requiere que cada predio construya su caja desgrasadora para evitar atoros.se
recomienda usar tuberias de 150 mm y cajas condominiales de diametro 0.6 m
de diametro, para mejorar la trabajabilidad y tener una mejor eficiencia.

Finalmente se recomienda difundir las caracteristicas técnicas, legales y todas
las bondades de el sistema, tareas de operacién y mantenimiento, diferencia de
costo con el sistema convencional, asi como sobre el apoyo tecnoldgico
existente, por todos los medios de comunicacion posibles para inducir a la
poblacion en la adopcidn de este sistema.
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En paises en via de desarrollo como el nuestro, es importante tener en cuenta
que la escasez de los recursos nos obliga a ser innovadores ,creativos y
austeros, siendo imperativo el trabajo basado en proyectos y ain mas importante
el poseer elementos para la evaluacién de factibilidad y viabilidad de proyectos
de desarrollo que permitan mayor seguridad a la inversidn de recursos
econdémicos, tecnolégicos materiales y humanos para la solucién de
problematicas sociales y empresariales de una manera eficiente y eficaz. Pero
este es solo un momento de evaluacion, ya que también se deben hacer
seguimiento y control de la ejecucidn del proyecto, asi como la evaluacién del
impacto, resultado y logro de los objetivos propuestos.
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PRESENTACION

El presente Reglamento de Elaboracién de Proyectos para Agua Potable y Alcantarillado bajo la
concepdon condominial constituye el instrumento que consolida el siseena como altemativa
para satisfacer la credente demanda de saneamiento basico.

El sistema condominial es un sistema no convencional de agua potable y alcantarillado basado
en la simbiosis de dos componentes: técnico y sodal. La sostenibilidad del sistermna radica en el
equilibrio de estos factores, por tanw, el adecuado disefio de ambos componentes redundara
en el logro del objetivo prindpal del sistema: mejorar {a calidad de vida del usuario.

En el aspecto téanlco se modifica el trazo de las tuberias de agua y alcantarillade, redudéndose
e diameto y la profundidad de enteramiento de las mismas, respecto del sistema
convendonal. Estas modifi@dones Indden en el costo de los proyectos haciendo posible
atender a un mayor ndmero de habitantes.

El componente social estd basado en la negodaddn y acuerdo de las soluciones, capitalizaddn
de las capaddades loles y la partidpadén de la poblacén en todas las etapas del proyecto. La
articulacién de los aspectos sodales en todaslas etapas del proyectn pemmitird generer
condiciones para la adeausada utilizadén del sistema por el usuario.

Por ultmo, mendionar que la calidad de los proyectos esta asegurada, lo demuestra la amplia
experiencia en palses vednos que tienen Implementado el sistemna; también reiterar la
blsqueda de la Integracion y equilibrio del componente téonico y sodal como receta invariable
para garantizar una mejora en la calidad de vida del poblador.

Para la implementadén del Sistema Condominial, el presente Reglamento se complementa con
la “Guia Metodolégica para la Intervendén Técnico-Sodal en la Elaboreddn y Ejecuddn de

Proyectos Condominiales de Agua Potable y Alcantarillado”.

13.01.2005
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TITULO V: OPERACION Y MANTENIMIENTO
CAPITULO 1.- MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
Articulo 27. — Elaboracion del Manual de Operadén y Mantenimiento

ANEXOS |
Anexo N° 1 - Requerimlentos para la Aprobacién de Proyectos
1.1 En Fadibilidad de Servicios

1.2 En Aprobacién de Proyectos

Anexo N° 2 — Verificadén de la Deformadén de la Tuberia

2.1 Determinacidn de las Cargas Muertas.
2.2 Determinadén de las Cargas Vivas.
2.3 Determinacién de la Deflexién.

Anexo N° 3 —- Esquemas

3.1 Esquema de Sistema Condominial de Agua

3.2 Esquema de Sisterna Condominial de Almntzw{ado

3.3 Esquema Referendial de Ubicadén de Ramales Condominiales, Caja Condominial y Caja
Portamedidor
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TITULO I: GENERALIDADES

Articulo 1. - Obfetivo

El presente Reglamento de Elaboracién de Proyectos de Agua Potable y Alcantarillado para
habilitaGones de Lima y Callao utilizando Sisterna Condominial, Bepe como objetivo disponer de
un conjunto uniforme de poliias, procedimientos y requisivos a seguir por las partes
responsables, interesadas en determinar la factibilidad de servicios y la ‘elaboracién y revision
de proyectos, dentro del area que se encuentra bajo la jursdicdon de la Empresa del Servicio
de Agua Potable y Alantarillado de Uma (SEDAPAL).

Articulo 2. - Ambito de aplicadén

El presente reglamento define los lingamientos téanlcos para proyectos de distribucién de agua

potatle y recpleadon de desagies, a ser elaboradas bajo la dmn@pdén andominial, aplicadas
promovidos por Entidades del Estado, ONGs y proyectos elaborados

exdlusivamente a proyechs
para e Proyecto Ampliacion de la Cobertura - PAC de SEDAPAL

Todo proyecto elaborado bajo esta concepddn, aplicarda el presente reglamento cuyo
complemento es la Guia Metodoldgica para (a Intervenddn Técnico-Sodal en ta Elaboracion y
Ejecuddn de Proyedns Condominiales de Agua Potable y Alantarillado.

Pard proyatns promovidas por Entidades del Estado u ONG's, la propuesta de intesvendén
tAanko-sodal deberd ser elaborada por las Instittfones Intevesadas, siguiendo los lineamientos
establedidos en Ja Guia Metodokigica, estando sujeta a la aprobadén del Proyecto Ampliacion
de la Cobertura — PAC de SEDAPAL.

Artiailo 3. — Alcances

El presente reglamento podra ser aplicado por las dreas témicas correspondlentes de: Gerencla
de Proyectos y Obras, Gerendas de Servicios de SEDAPAL, el PROMESAL y el PAC.

. Articulod. — Implementadén del Sistema Condominial: Etapas de Intervendén

El proyectista tendrd en cuenta que la elaboraddn de un proyecto bajo el sistema condominial
estd estrechamente ligado a la necesidad de generar cambios en 1as condiciones de salubridad
& higienedetapobladén que se atende, logrando su partidpadién responsable y organizada,
para el buen uso de los servidos, su sostenibilidad, y por ende, mejora en su calidad de vida.
Es por esto necesario que el proyectista comprenda la filosofia para la implementacion de estos

sistemas a través de las siguientes etapas:

I.- Planificadon
.- Promocidn
Im.- Disefio

IV.-  Organizacion y Capacitacion
V.- Supervision y Recepcion de Obra
VL.-  Seguimlento, Monitoreo, Evaluacion y Ajuste.

La desaripcion de lo que se espera fograr con cada una de las etapas estd detallada en la Guia
Metodoldgica de Intervenddn Técnico - Soclal para la Elaboradén y Ejecucién de Sistemas
~ondominiates de Agua Patable y Alcantarlliado.
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Articulo 5. - Definlcdones

Para efectos de! presente Reglamento se entiende por:

a) Guia Metodoldgica para la Intervencién Técnico-Sodal en la Elaboracién y Ejecucidn de
Proyectos Condominiales de Agua Potable y Alcantarillado
Es el instrumento metodolégico del proceso a desarrollar con la poblacion en la
implementadon de los sistemas condominiales de agua potable y alcantarillado.

b) Condominio
Se |lama ocondominio a un conjunto de lotes pertenecientes @ una 6 mas manzanas.

Quedara definido por €l disefio del alcantariliada.

c) Sistema Condominia!
Sistema de abastedmiento de agua potable y alcantarillado que considera al condominio

oomo unidad de atenddn del servido.

d) Tubena Principal
En sistemas de abastecimiento de agua potable: tuberia que formando un dircuito cerrado
y/o abierto, abastece a los ramales condominiales.

En sistemas de alcantariilado: colector que recibe las aguas residuzles provenientes de o3

ramales condomintiales.

Ramal Condominial 1 2

En sistemas de agua potable: es la tuberia que ubiada en &l frente de! lote abastece a los
lotes que conforman un condominio.

En sistemas de alantarillado: es el colector ublcado en el frente o por € interior del lose
que redbe las aguas residuales provenlentes de un condominio y descarga en la tubena
principal de akantarillado.

f) Caja Portamedidor
En sisternas de abastedmiento de agua potable condominial: es la cdmara en donde se

ublcara e instalard el medidor.

g) Caja Condominial
En los sistemas de alcantarillado: cdmara de inspeccién ublcada en el trazo del ramal
condominial, destinada a 3 Inspexién y mantenimiento del mismo. Puede ser parte de la

conexlon domidiliaria de alcantarillado.

h) Trampa de Grasas »
Caimara de retendén a implementarse dentro dei lote, conectado a Jos lavaderos,
independiente de la descarga proveniente de los otros servidos, con la finalidad de retener

fas particulas de grasa y otros elementos sdlidos.

) Tensién Tractiva
Es el esfuerzo tangencial unitario asociado al escurrimiento por gravedad en 13 tuberia de

alcantarillado, ejerddo por el liquida sobre el material depositado.

j) Pendiente Minima _
Valor minimo de la pendiente determinado utilizando el criterio de tension tractiva que

garantiza Ia autolimpieza de la tuberia.
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k) Profundidad
Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz inferior interna de la

tubens.

) Recubrimiento
Diferenda de nivel entre {a superfide de temreno y la genemtriz superior extema de la
tuberia (clave de la tuberia).

m) Conexién Domidillaria de Agua Potable
Conjunto de elementos sanitarios incorporados al sistema oon {a finalidad de abastecer de

agua a cada lote,

n) Conextén Domidliaria de Alcantarillado
Conjunto de elementos sanitarios instalados con la finalidad de pemitir la evaasacon del
aqua residual proveniente de cada lote.

Q) Medidor
Elemento que registra el volumen de agua que pasa a través de él.

p) Modulo Sanitario Basico
Bementos sanitarios basicos con los que debe contar una vivienda para e comecto
fundonamiento del sistema condominial. Estd compuesto como minimo por: un (1)
{avadero multusos (lavedero de manos, de ropa y utensilios de codna), un (1) inodoro y
una (1) tampa de grasas.
"

TITULO II: DATOS BASICOS DE DISENO

CAPITULO 1.- GENERALES
Articuio 6. - Levantamlento Topografico

La Informaddn topogréfica para la elaboracion de proyectos incluiré:

» Plano de lotizaddn del asentamiento con cusvas de nivel cada 1 m. indicando la ubicadén y
detalles de los servidos existentes y/o cualquler referencia Importante.

= Perfil longitudinal a nivel del eje de vereda en ambos frentes de la calle, en todas las calles
def asentamiento humano, y en el eje de fa via, donde técnicamente sea necesario.

= Perfil longitudinal a nivel de eje de tuberia, cuando el ramal se ubique por el interior del
lote.

*  Secdones transversales: minimo 3 cada 100 metros en terrenos planos y minimo 6 por
cuadra, donde exista desnivel pronundado entre ambos frentes de calle y donde exista
cambio de pendiente. En Todos los casos deben Incluirse nivel de lotes,

» Pperfil bongitudinal de Jos ramos que entontrandose fuera del asentamiento humano, pero
que sean necesarios para el diseiio de los empalmes con la red de agua y/o colectores
existentes.

¢ Se ublard en cada habllitacién un BM auxiliar como minimo y dependiendo del tamaiio de
la habllltaddn se ublcarén dos o mas, en puntos estratégicamente distribuldos para verificar
las cotas de cajas condominiales y/o buzones a instalar.
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« Los valores de las cotes Indicadas en los planos serdn generados a partir de un BM (Bench
Mark) oficlal. Las escalas de los planos estan indicadas en el Anexo N° 1.2,

Articulo 7. — Suelos

Se debera contemplar el reconocimiento general de temreno y ef estudio de evaluacion de sus

caractensticas, considerando los siguientes aspectos:

s Obtener muestras de suelo que seran sometidas a ensayos de identificacion con la finalidad
de obtener un perfil estratigrafico.

« Oeterminadon de la agresividad de! suelo con indicadores de PH, sulfatos, cloruros y sales
solubles totales.

= Determinar la capacidad portante del suvelo de fundadén y su modulo de elastiddad
comespondiente.

= Otros estudios necesarios en fundén de la naturaleza del terreno, a criterio del consultor.

CAPTITULO I1.- EN AGUA POTABLE
‘. culo 8. - Poblacién

Se debera determinar Ia pobladdn de saturaddn y la densidad poblacional para el periodo de
disefio adoptado,

i )
La determinaddn de la pobladdn actual y su distribuddn espadal serd determinada realizando
census debidamente organizados o a partir de datos censales proporaonados por el organismo
oficial que regula estos indicadores.

La determinaddn de la poblacidn final de saturaddn para el periodo de disefio adoptado se
realizard a partir de proyercones, utllizando la tasa de credmiento por distritos establecida por
el organismo ofidal que regula estos indi@dores. Determinada la densidad poblacional de

saturacion, ésta no deberd ser menor de 6 habylote.
En caso no se pudiera determinar la densidad pobladonal de saturacion, se adoptard 6
hab/iote.

La dotadén promedio diaria anual por habitantes se fijard en base a un estudio de consuma
técnicamente justificado. Si no existieran estudios de consumo y/o no se justificara su

ejecucién, se considerardn las dotaciones que se sefialan en fa Tabla N° 1:

TablaN° 1
TIPO DE HABILITACION DOTACION (lts/habydia)
Residencial 250
Popular: Asodaciones de Vivienda, Cooperativas 200
Asentamiento Humanes y Pueblos J6venes 100
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Articulo 10. - Coeficlentes de Variacién de Consumo

Los coefidentes de variacion de consumo referidos al promedio diario anual de las demandas
seran los indicados en la Tabla N° 2:

a -] I}
_ K
Mdximo Diario: K1 13
Méximo Horario: K2 1.8

Articulo 11 . — Caudal de Disefio para Sistemas de Agua potable

Se determinaran para el inicio y fin del periodo de disefio, utilizando las expresiones indicadas
en la Tabla N° 3:

Tabla N° 3;
CAUDALES
AGUA INICIO DE PROYECTO | FINAL DE PROYECTO
oS | oedpp | oom—
Hm% Qmha= K2xQpa (1) Omhf= K2xQpf (2

Donde :

Pa: Pobladdn Actual

Pf : Poblacién Futura

D : Dotacién (I /hab/dia)

Qpa : Caudal Promedio Diario Actual (Vs)

Qpf : Caudal Promedio Diario Futuro (I/s)
Qmbha : Caudal Maximo Horarlo Actval (I/s)
Qmhf: Caudal Maximo Horario Futuro (I/s)

El disefio del sistema se realizard con la expresion del caudal méximo horario futuro (2). La
expresion (1) se utilizarad para analizar las condiciones actuales de abastedmiento.

CAPITULO 111.- EN AL CANTARILLADO
Articulo 12. - Coefidlente de Retorno

El valor de {a reladén entre €} volumen de agua residual que ingresa al alantariliado y el
volumen de agua abastecida se denomina Coeficiente de Retormno, adoptandose para este un

valor de G,80.
Articulo 13, - Caudal de Disefio para Sistemas de Alcantarillado

Se determinardn para el inicio y fin del periodo de disello, utilizando las ecuaciones indicadas en la Tabla
N §:
Comité Téanico Permanents SEDAPAL — EINPF — GDI 13:01.2005
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CAUDALES
ALCANTARILLADO | INICIO DE PROYECTO | FINAL DE PROYECTO

CAUDALDEDISENO | Qda= CxQmha (1) Qdf = Cx Qmhf (2)

Donde :
Qmha : Caudal Maximo Horario Actual (Ifs)
Qmhf : Caudal Maximo Harario Futuro (I/s)
Cc : Coeficlente de Retomo
Qda : Caudal de Disefio Actual (I/s)

: Caudal de Disefio Futuro (I/s)

El disefio del sistema se realizaréd con la expresién del c@udal maximo horario futuro (2). La
expresion (1) se utilizard para la verificaddn de las condiciones actuales de escurrimiento.

Articulo 14. - Evacuadién de los Desaglies

Todo sistema de alcantarillado que se proyecte, deberd evacuar los desagiies al punto de
rga que indique SEDAPAL.

M
TITULO III: PROYECTO DE AGUA POTABLE

El proyecto condominial de agua potable deberd ser conaebido Integrando aiterios como
economia, seguridad, fadlidad de construaddn, operadén y mantenimiento, y sustentado en el
comrectn dimensionamiento hidrdulico de! sistema propuesto.

CAPITULO L.- CRITERIOS DE DISEfiO
Articulo 15 . - Componentes del Sistema Condominial de Agua Potable

sistema condominial de agua estard compuesto por:

* Tuberia Principal de Agua Potable
Se denominara asf al circuito de tuberias cetrado y/o abierto que abastece a los ramales
condominiales. Su dimensionamiento se efectuard sobre Ja base de calculos hidrulicos,
debiendo garantizar en lo posible una mesa de presiones paralela al terreno que tendrd
como valor minimo 15 m y coma maximo 50 m de columna de agua. El valor del didmeto
nominal de la tuberia principal serd como minimo 63 mm.

= Ramal Condominial de Agua

Circuito cerrado y/o ablerto de tuberias, encargada del abastecimiento de agua a lo§ lotes
que conforman el condominio. Su dimensionamiento se efectuard sobre la base de calculos
hidrdulloos, deblendo garantizar una mesa de preslones paralela al tesreno que tendra como
valor minimo 15 m y como méximo 50 m de columna de agua. El valor minimo del didmetro

ectivo del ramal condominial serd el determinado por el célculo hidréulico. Cuando a
fuente de abastedmiento es agua subterrdnea, se adoptard como didmetro nominal minimo

11/2",
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Articulo 16. - Calculo Hidraulico

Para el dimensionamiento de las tuberias pertenecientes al sistema condominial de agua
potable (tubera principal y ramales) se aplicaran formulas racionales. En caso de utilizar Ia
fdrmula de Hazen-Williams se aplicaran los sigulentes valores para C:

TIPO DE TUBERTA C
Policloruro de vinllo (PVC) 140
Polietileno 140

Las presiones en €l sistema condomintal de agua potable se establecen en el siguiente rango:

TUBERIA

Prindipal
Ramal 15

Las veloodades de fiujo reconmendedas en la tuberia prindpal y ramales de agua potable serdn
en lo posible no menores de 0.60 m/s y no mayores de 2.50 m/s.

Artiailo 17, - Ubicadén y Recubrimiento déTuberias de Agua

E! Proyectista establecera la ubl@adén de la tuberia principal y del rama! condominial de agua,
aplicando un aiterio técnico y radenal con la finalidad de obtener un sistema efidente, seguro

y econdémico.
Previamente se fijaran las seadones transversales de las calles del proyecto (ver detalle de
fevantamientn topografico en Artinrdo Nro. 6), siendo necesario analizar ef trazo de las tuberias

nuevas con respedio a olros servidos existentes y/o proyectados.
= Tuberia Principal de Agua

La tuberia principal de agua se ubicard entre el costado de la caizada y el medio de ia calle;
a partir de un punto, ubicado como minimo a 1,20 m del limite de propledad y hada e!
centro de la calzada. Bl recubrimiento minime medido a partir de la clave del tubo sera de
1,00 m para zonas con acceso vehicular y de 0,30 m para zonas sin acceso vehicular;
debiéndose verificar para cualquier profundidad adoptada, ka deformacion (deflexidn) de la
tuberia generada por cargas extemas (ver anexo N° 2). Para toda profundidad de
enterramiento de tuberia, el proyectista planteard y sustentard témnicamente la protecddn
empleada, 3 que estard sujeta a ka 2probaddn por parte del Equipo Técnico
correspondiente.

Ramal Condominial de Agua

El ramal condominial de agua se ublcard en la vereda, paralelo al frente del lote, a una
distanda maxima de 1,20 m desde el limite de propiedad hasta el eje del remal; el
recubrimiento minimo medido a partir de la clave del tubo serd@ de 0,30 m. Si existieran
obstaculos que no permitleran reallzar un trazo recto del ramal, se podrén utilizar accesorios
con |a finalidad de salvar estos. Para toda profundidad de enterramiento de tuberia, el
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proyectista planteard y sustentara técnicamente la proteccion empleadé, la que estard sujeta
a fa aprobacion por parte det Equipo Técnico corvespondiente,

La minima distancia libre horizontal medida entre tuberias de agua y alcantarillado (principal y/o
ramal) ubicados paralelamente, serd de 0,20 m, fas tuberias de agua potable (principal y/o
ramal) se ubkardn, respecto a las redes eléctricas y de telefonia, en forma tal que garantice

una instaledén segura.

En los puntos de cruce de tubenas de alcantarlllado con tuberias de agua potable, el disefio
deberd contemplar de preferencia el pase de las tuberias de agua por endma de las de
alcantariliado, con una distanda libre vertiat minima de 0,10 m, sl por razones de niveles, no
&s posible proyactar la tuberia de agua potable por endma de la tuberfa de alcantariltado
(tuberia prindpal y/o ramal), y si fuera imprescdndible proyectarla auzéndola por la parte
inferlor, se tratard en {o posible que no colncidan las uniones de tuberias (de los tramos que
rforman la linea) de ambos servidos, debiéndose garantizar la hermeticidad de la tuberia
mnndeisistanadeuniénmtrembos 0 en su deferto se disefiard una protexdddn con
ANneTetp en la tuberla de alcantarillado, en una longitud de 1,00 m a cada lado de! punto de

wdEX €l nivel supedor de las tapas de las cajas portamedidor y cajas condominiales deberd considerar

én [0 pasible los niveles de rasante de vereda.

€n todos los casos, el proyectista tiene libertad para ublcar la tuberia principal, remales y los
elementos que forman parte de la conexidn domidliaria de agua potable y alcantariliade, de
forma conveniente, respetando los rangos establecidos y adecudndose a las condidones del
terreno; el mismo criterio se aplica a las protacdones que nsidere implementar.

Los casos en que la ubicadon de tubanas no respeten los rangos y valores minimos
estableddos, deberan ser debidamente sustetados,
£l ftem 3.3 del anexo N° 3, muestra un esquemd ref@endal de ubicadon de ramales
condominiales, caja condominial y caja portamedidor

brimiento de tuberi

© A

RECUBRIMIENTO MINIMO
CALLE CON CALLE SIN
TwBERE SRS ACCESO ACCESO PIAMETRO
VEHICULAR | VEHICULAR
« Entre medio de
« Fundén de Giiculo hidrdulico.
PRINGPAL | aELeran Ligm 030m . Minimo nominal de 63 mm.
de calzada.
= Funddn de calaulo hidraulico.
= Minimo en fundén de cilculo
RAMA hidréulico.
conoom‘ivm " Vereda 0,30 m 0,30m » En o la  fuente de
abastedmiento es  agua
subtendnea e  didmebo
nominal minimo es de 1 V2",
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Articulo 18. — Vélvulas

La red principal estard provista de valvulas de interrupddn en cantidad y distribucién tal que
penmitan afsiar sectores no mayores de 500 m de fongitud.

El ramal condominial contard con vélvula de interupadn después del empalme a la tubera
prindpal, con la finalidad de aisiar el conjunto de fotes que abastece el ramal condominial,

B} tipo de material de las valvulas estard en funcion del didmeto de la tubera (principal y
ramaf) y serd de bronce o PVC para dlidmetros menores de 63 mm y de fierro fundido o dctil
para didmetros de tuberia iguales o mayor de 63 mm.

Se utitizara una caja para su algjamiento, proteadtn y operadion,

{as vilvulas serdn:
= Para la interrupdén del flujo, véivula esfésia y de tipo compuerta.
« De &ire, de purga de sedimentns y reducioras de presién, segan la funcién requerida,

Articulo 19. — Grifos Contra Incendio

Los grifos contra §ncendio seran tipo poste de cuerpo seco o himedo, o grifos semientenrados.
Se distribuirdn en forma tal que la distancia entre dos de ellos no sea mayor de 300 m. Se

ubicaran en Ias esquinas, a 0,20 m a! interior del filo de la vereda.

Se proyedardn en dertvadones de las tuberias g 90 mm 6 de didmetro mayor y llevardn una
valvula de compuerta con 1a finalidad de permitir r las reparadones del grifo, sin afectar
el abastedmiento nommal.

Articario 20. — Empalmes y Andajes

El empalme del ramal condominial con la tuberia principal se realizard con tuberia de didmebo
minimo igual @ 63 mm,

Los accesnrios de tuberias, valvulas y grifos contra incendio, irdn andados con concreto simple
o amado.

El disefio de los andajes considera: tipo de accesorio, didmetro, presion de prueba y el tipo de
terreno donde se instalardn.

H area o superfice de contacto del andaje debera dimensionarse de modo tal, que el esfuerzo
0 carga unitaria que se transmite al terreno, no supere la carga admisibie de éste.

Articulo 21. — Verificaclones

En el sistema de distribucién de agua potable condominial, deberd verificarse los siguientes
pardmewos:

PARAMETRO MINIMO MAXIMO
: Tuberia Principal 15 m.c.a. S0 m.c.a.
Presién ;
Rama! Condominial ___15m.ca. ___S0m.ca.
Veloddad Tuberfa Princpal 0,60 m/s 2,50 m/s
Recomendada Ramal Condominial 0,60 my/s 2,50 m/s
Deflexion en tuberia ( por carga externa) ** - 5%

13.01.2005
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TITULO IV: PROYECTG DE ALCANTARILLADO

El proyedn condominial de aicantarilledo deberd ser concebido integrando criterios como
economia, seguridad, fedlidad de construadén, operadén y mantenimiento, y sustentado en el
carrecto dimensjonamiento hidraufico del sistema propuesto.

CAPITULO I.- CRITERYOS DE DISENO
Articule 22 . - Componentes del Sistema Condominial de Alcantarillado

El sistema condominial de sicantariliado estard ocoxmpuessto por:
=  Tubena Prindpal de Alcantarillado

Tuberia que recibe las aguas residuales provenientes de los ramales condominiales. Su
dimensionamiento se efectuard sobre la base de Glculos hidrdulicos. El valor del diametro
nominal serd como minimo 160 mm.

Ramat Condominial de Akantariilado

Tuberia que ublcada en el frente o por el interior de! lote, recolecta aguas residuales de un
ndominio y desarga en la tubena princpal de alkantarillado en un punto. Su
dimensionamiento se efectuard sobre [a baseyde cilculos hidriulicos. €l valor del didmetro
nominal serd como minima 110 mm.

Artado 23 . - Cilculo Hidréulico

Las formulas a utitizarse en ia deteyminaddn del didmetro efectivo del sistema de afcantarifiado
deberdn garantizar un régimen de escurrimiento permanente y uniforme, la expresion
recomendada es fa expresién de Manning auya formula general es:

Va ; g BB g B

Donde,

V : Veloddad de Flujo (my/s)

n : Coefidente de Rugasidad de Manning (adimensionat)
R : Radlo Hidréulico (m)

S : Pendiente (m/m)

La utilizacion de la expresion de Manning significara la aplicadén de los siguientes valores para
e! coeficiente de rugosidad “n” en funcion del tipo de tuberia:

abla N°® 5; Valo “n” de Manni

TIPO DE TUBERIA n
Conoetn, cemento liso 0,013
Pollcloruro de vinilo (PVC) 0,010
Acero 0,015
Polietileno 0,010

13.01.2005
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Las tuberias se disefiardn para |3 conduccidn de los caudales con una altura méaxima de fiyjo de
75% del didmetro de {a tubena,

Articulo 24 . - Pendlentes da la Tuberia de Alcantaritlado
$.as pendientes de Ja tuberia prindpal y del ramal condominial deberan cumplir Ja condicion de

autolimpieza aplicando el criterio de tensién tractiva. Se muestra a continuacidn la expresién
general utifizada para flujo a seaddn llena:

t

S=
p * g * r

Donde,
S : Pendiente en la Tuberia (m/m)
t : Tenslon Tractiva o Tension de Arrastre (Pascal)
p : Densidad del Agua (kg/m3)
g :Aceleraddn de fa Gravedad (m/s2)
r : Radio Hidraulico

@

" La tensién tractiva minima para los sistemas de alcantarillado serd de 1 Pa, en los tramos
Iniciales la verificaddn de la tensidn tractiva no podra ser inferior a 0.60 Pa. Con estos valores
de tensién tractiva, se determinard la pendiente minima de la tuberia.

o
Articulo 25 . — Ublcaddn y Recubrimiento de Tuberias de Alcantariliado

El Proyectista establecerd la ubicadén de la tuberia prindpal y del ramal condominial de
aiantarillado, aplicando un criterio técnico y radonal con la finalidad de obtener un sistemna

-efidente, seguro y emnémico.

Previamerte se fijardn las secciones Gansversales de las calles del proyecto (ver detalle de
levantamiento topografico en Articulo Nro. 6), siendo necesario analizar el trazo de las tuberlas
fiuevas con respecto de otrus servidas edstentes y/o proyectados:

Tuberia Principal de Alcantarillado

La tuberia principal de alcantarillado se ubicara entre el medio de la calle y el costado de la
calzada; a partir de un punto, ubicado como minimo a 1,30 metro del limite de propiedad y
hada €| centro de la @atzada. El recubrimiento minimo medido a partir de la dave del tubo
serd de 1,00 m para zonas con acceso vehicular y de 0,30 m para zonas sin acceso vehicular
y/o en zona rocosa, dediéndose verificer, pa cualquier profundidad adoptada, la
deformadén (deflexion) de la tuberia generada por cargas extemas (ver anexo N° 2). Para
toda profundidad de entemmamiento de tubera, el proyectista planteard y sustentard
técnicamente la protixdén empleada, la que estara sujeta a la aprobaddn por parte del

Equipo Témnioo commespondiente.
= Ramal Condominial de Alcantarillado

£t ramal condominial de alcantarillado se ubicara en la vereda y paralelo al frente del lote y

“en casos exoepdonales debidamente sustentados, por el interior de lote. El eje del ramal se
ubicara de preferencia sobre el eje de vereda, o en su defecto, a una distanda de 0,50 m a

partir del limite de propledad.

13,01.2005
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E} recubrimiento minimo medido a partir de Ja clave del tubo ser de 0,20 m en los casos
que el mmal se ubique por el interior de! lote o0 cuando, ubicandose por la vereda, €l tipo de

suelo sea roonso.
Cuando et tips de suelo donde se ubicard el ramal sea semiroca ofy natural, el recubrimiento
minimo serd de 0,30 m.

Para toda profundidad de enterramiento de tuberia, el proyectista planteard y sustentard
técnicamente la protecdén empleada, la que estard sujeta a la aprobacion por parte del
Equipo Técnico correspondiente, debléndose verificar la deformacion (deflexdon) de la

tuberia generada por @rgas exdermas (ver anexo N° 2).

la ubledbén y profundidad de los ramales condominiales deben garantizar la adecuada
evacuaddn de los desagiles del Interior de la vivienda.

En caso el ramal condominial de alcantarillado se ubique por e interior del lote, el trazo estard
definido por la ubladén de cajas condominiales en areas libres (ver articuio 26).

Tabla N° 6 ;: Ubicacién ¥ recubrimiento da tuberfas de Akantarillado

RECUBRIMIENTO MINIMO
CALLE CON CALLE SIN
TUBEREA UBICACION preci=y e i o DIAMETRO
VEHIQULAR VEHICULAR
s Entre medio de y, | K mﬂe cdiculo
PRINCIPAL calle y costado de 1,00 m 0,30 m . Miimo inal de 160
e mm.
» Vereda — terreno
rooNs0
s Interior def lote — Q,20m 0,20 m s Funddn de cilauto
RAMAL cualquier tipo de hidrdulico.
CONDCMINIAL terreno a  Minimo nominal de 110
mm.
= Vereda - temeno
semiroca y natural 0:30 m Oy

Si existiera desnivel en el trazo del ramal condominial de alcantarillado, se implementara la
sofuddn adeniada won I3 finalidad de salvar este, pudiéndose utlizar asvas para este fin, en
todos los casos la solucién a aplicar contard con la proteccién conveniente. El proyectista
plantears y sustentard téonicamente la solucién empleada, la que estard sujeta a fa aprobadén
por parte del Equipo Técnic arespondiente.

Los ramales condominiales se proyectardn en l2 medida de lo posible en tramos rectos entre
cajas condominiales {ver articulo N° 26); en casos excepcionales debidamente sustentados, se
podra utillzar una curva en el ramal, con (2 finalidad de garantizar la profundidad minima de

enterramiento,

En todos los @sos, el prayectista tiene libertad para ubicar la tuberia principal, ramagles y los
elementos que forman parte de la conexién domicilaria de agua potable y alcantarillado, de
forma converiente, respetando los rangos estableddos y adecudndose a las condiciones dei

eno; el mismo ariterio se aplica a las protecclones que considere implementar.
Mcasos en que la ublcacion de tubenias no respeten los rangos y valores minimos
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estableddos, deberan ser debidamente sustentados.

El item 3.3 del anexo N° 3, muestra un esquema referencial de ubicecién de ramales

condominiales, caja condominial y caja portamedidor.
Articilo 26. - Elementos del Sistema

Los elementos de inspeccién utilizados en el sistema condominial son:

A - Caja Condominial

Cimara ubicada en el trazo del ramal andominial, destinada a la inspeadén y mantenimiento
del mismo. Puede formar parte de {a dnexién domidiliaria de alcantariliado. Seran de dos tpos:
D — 40 y D - 60 (ver espedficedones técnicas de caja condominial). Se construirdn en fos

sigulentes asos:

Al inido de los tramos de arranque del ramal condominlal.
Cambio de direadén del ramal condominial.

Cambio de pendienites de ramal candominial, de set necesario.

Lugares donde se requieran por razones de inspeaidn y limpleza.

La separaddn maxima entre cajas condominiales sera de 20 m.

Cuando excepdonalmente @l ramal condominlal se ubique en el interior del lote, las @jas
condominiales se ubicardn en la parte central de un area cuadrada de 2 m de lado como
minimo, esta area debera permanecer libre, no permitiéndose la aysPuaLon de estructuras
yfo ublcadén de elementos de caradter provisional y/o definitivas, deblendo obtenerse una
Dedaradén Jurada con firma legalizada de cada propietario, en la cual quedan estableddos los

Qompromisos asumidos,

B — Buzén

Los buzones estaran ubicados en ef colector princpal. Seran Tipo I convencional — didmetro del
buzdn 1,20 m hasta 3,00 m de profundidad y 1,50 m para profundidades mayores de 3,00 m;el

T zonas de fuerte pendiente correspondera una (1) caja por cada lote avendido, sirviendo
como purito de empaime para la respedtiva conexién domidiliaria. En zonas de pendiente suave
la conexién entre el lote y el ramal condaminial podrad ser mediante cachimba, tee sanitaria, yee
en reemplazo de la caja condominial y su reglstro®omespandiente.

espesor de muros, sofados y techo serd de 0,20 m -, se construirén en los sigulentes Gasos:

Cambio de direccién de la tuberia principal
Cambio de pendientes de 1a tuberia principal
Cambio de didmetro de la tuberia prindpal

C -~ Buzoneta

Las buzonetas estaran ubicados en el colector prindpal. Su didmetro serd 0.60m y el espesor

Lugares donde sea necesario por razones de inspeccién y limpleza

del fuste sera 0.15m, y se construiran altemativoamente a los buzones, en los siguientes casos.

A/Ananque de oolector
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« Cambios de direcdién, pendiente e Inspecddn para tramos de colector con tuberia de hasta
200mm.

La tuberfa principal se pmyectaré.en tramas rectos entre buzones. La separacion maxima entre

buzones gera de 60 m para tuberias de 160 mm y de 80 m para tubetias de 200 mm. No se

permitiran tramos curvos 6 quebrados.

Calectnres con tuberia mayor a 200mm neresarimrente se inspecdonardn mediante buzones.

TITULO V: OPERACION Y MANTENIMIENTO

CAPITULQ I.- MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
Articulo 27. — Elaboradén del Manual de Operadén y Mantenimiento

I Proyectista formulard un manual de gperacion y mantenimiento del sisteme disefiado. Al
respecto hard referenda al (los) manual (es) que se tenga (n) en uso por las diferentes
unldades responsables de la operaddn de los sistemas en SEDAPAL y que se relacionen con el
sistema proyertado. De ser el caso se hoorporrd manuales adidondles yfo nonmas de
operacion para las partes, o elementos nuevos o espedales que haya incluido en su disefio.

& manuat de operaddn y mantenimiento elaborado por el Proyectista deberd utilizar los
siguientes aiterias basicos:

™
= Es responsabilidad de ia pobladon el commecto uso de las Instaladones sanitarias al interior

del lote.
= Es responsabilidad de SEDAPAL el mantepnimiento de la tuberia prindpal y del ramal

condominial de agua potable y alcantarillado.
A solicitud del usuario o del Comité de Agua y Saneamiento (CAS), SEDAPAL
ingresard a la vivienda para brindar el mantenimiento al ramal condominial de
alcantarillado at Interior det lote.

ANEXQS
ANEXO N° 1 - REQUERIMIENTOS PARA LA APROBACION DE PROYECTOS

1.1 EN FACTIBILIDAD DE SERVICIOS

Para todo tramite de aprobacién de proyectos de agua potable y alcantarillado bajo el sistema
condominial, los Interesados deberdn contar previamente con el dktamen de factibilidad de
servidos de agua potable y alcantarillado, otorgado por SEDAPAL, que tendrd un afio de
validez, Las factibilidedes se sujetarédn a fos esquemas actualizados de servicios de agua potable

y alcantarillado.

Los casos de factibilidades cormesponden generalmente a:
¢ Nuevas habilitadones en zonas de expansién urbana.
Edificeciones en zonas con servicdos que han sufrido cambios de zonificacién o se

encuentran en proceso de densificacién.
~Subdivision de lotes.

Comitd Téanlco Permanente SEDAPAL ~ EINPF — GDI 13.01.2005
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PROYECTO PILOTO 20 DE ENERO POMALCA

ANTECEDENTES

Como responsable por proveer los servicios basicos de agua y alcantarillado a la
poblacién, la Municipalidad Distrital DE Pomalca, Departamento de Lambayeque,
ha buscado soluciones innovadoras que pudieran adecuarse a la disponibilidad
de fondos del municipio, sin comprometer la calidad del servicio. El alcalde del
recién creado Distrito de Pomalca tomo conocimiento de las experiencias
exitosas del sistema condominial de alcantarillado sanitario en Brasil y en El Alto,
La Paz, y de la capacidad de ahorro en las inversiones utilizando dicho sistema.
Adicionalmente, por ser originario del municipio, conocia la similitud entre el
sistema condominial y los antiguos sistemas de alcantarillado instalados en las

villas residenciales de las exhaciendas azucareras.

Ese conocimiento previo lo motivo a implementar el Proyecto Piloto 20 de Enero,
como forma de comprobar un modelo que estuviera de acuerdo a las
disponibilidades de fondos municipales. El proyecto ha sido concebido y
disefiado con el apoyo de GTZ/PROAGUA para atender todo el sector, un total
de 664 lotes, El ejecutado de la obra atiende 375 lotes (de los cuales 259 lotes
son habitados), construido con recursos propios del municipio, provenientes de
FONCOMUN, y con el apoyo de la poblacién.

CARACTERISTICAS REGIONALES

El sector 5 del centro poblado “20 de Enero” de pomalca es un asentamiento
humano con aproximadamente 516 familias, asentadas desde hace 30 afios
aproximadamente, El 85%de los pobladores son inmigrantes de la sierra norte,
dedicados a actividades econdmicas independientes, el 15% restante son
trabajadores accionistas de la Empresa Agroindustrial Pomalca.
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El antecedente de la Hacienda Pomalca, y mas cercanamente, de la
Cooperativa, influyen en los comportamientos de los beneficiarios, En ambos
casos la relacion de los trabajadores con la Hacienda o la Cooperativa, estuvo
marcada por una relacion de clientelismo, caracterizada por la facilitacion
Gratuita de casa y servicios. Esto generaba en los trabajadores la percepcion de
una bonanza econdmica, y a su vez, contribuia a reforzar, por gratitud su
alianza. Esta época a contribuido, sin duda en las resistencias actuales al deber

de pago para la implantacion de los servicios basicos y su mantenimiento.

DISENO DEL SISTEMA CONDOMINIAL

La difusidon del sistema a los pobladores se realizé a través de las asambleas
comunales, donde el mismo alcalde fue quien expuso el sistema a los
beneficiarios y aclaro las dudas pertinentes. En estas asambleas también se
infformaba a los vecinos sobre las condiciones requeridas para la conexion, la
obligatoriedad de instalacién de una caja desgranadora antes de la conexion a la
red, y el pago del derecho a la conexién y de la tarifa del mantenimiento, a ser
cobrada conjuntamente con la del agua potable, el sistema condominial “20 de
Enero” fue disefiado utilizando los criterios empleados en Brasil para sistemas

condominiales:

e Tuberias de PVC

e Diametro minimo del ramal condominial: 100 mm
¢ Pendiente minima de 5 °/00

e Profundidad minima en la vereda de 0.60 m

e Dimensionamiento por el criterio de la fuerza tractiva

Las conexiones domiciliarias a la red se efectuan a través de una caja de

registro, y accesorios Tee y cachimba.

El disefio del sistema fue concebido con todos los ramales condominiales
pasando por las veredas, sin considerar la opcion de ramales por el fondo de los
lotes.
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La conexion intradomiciliaria debe obligatoriamente incluir una caja
desgranadora para recibir los desagiies provenientes del lavaplatos, como
prevencion a la descarga de sélidos y grasas que puedan provocar atoros en los
ramales. La operacion y el mantenimiento del sistema estan a cargo de la
municipalidad.Con casi dos afos de funcionamiento (Octubre 2003),el sistema

no a registrado ningun atoro.

COSTO COMPARATIVO DE INVERSION

Por tratarse de un proyecto piloto, existia el interés de conocer el costo
comparativo del sistema condominial frente al sistema convencional. Para eso se
a elaborado el disefio de cada altemativa y su presupuesto estimativo,
considerando la ejecucion de la obra a través de terceros.se puede observar el

resultado obtenido en el cuadro siguiente.

COSTOS COMPARATIVOS DEL ALCANTARILLADO SANITARIO
CONDOMINIAL Y EL CONVENCIONAL EN EL PROYECTO POMALCA

COSTO

MODELO |OBRA cosTo(uss) | TOTAL $/LOTE

Movilizacién
comunitaria

AHORRO (%)

Convencional 256,600 - 256,600 386 -

Condominial 157,500 6,300 163,800 246 36.50%
Fuente: Bibliografia N°

NOTAS: N° de lotes total atendidos por el diseiio: 664

Los costos incluyen Gastos Generales, Utilidades y el IGV
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