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UNI-FIC Resumen

RESUMEN:

UNIPAMPA es un area de 1 Km? completamente eriaza y descampada que no
cuenta con ningun tipo de habilitaciéon urbana. La actividad de b poblacion que
proyectaremos en esta area generara residuos solidos y liquidos que seran
colectados mediante una red de alcantarillado. Es por eso que se desarrolla un
sistema de evacuacion de aguas servidas del poblado UNIPAMPA, que consiste
en una red de alcantarillado con kb tecnologia condominial, reduciendo asi €l
costo de inversion del proyecto, de las tarifas de conexion a la red y de las tarifas
por €l servicio de evacuacion de las aguas residuales, haciéndolo accesible al

usuario final.

las aguas residuales s no son tratadas adecuadamente produce &
contaminacion de las aguas naturales, asi e tratamiento de aguas residuales se
hace indispensable. En este caso b seleccion del sistema para b recoleccion y
tratamiento respectivo debera considerar, alternativas que incluyan el reuso del
agua debido a que gran parte de b poblacion en b zona de estudio esta
dedicada a labores agricolas. Para ello se desarrollé el siguiente plan de trabajo:
describir las principales caracteristicas que presentan las aguas residuales
domesticas, conocer las tecnologias mas comunes para el tratamiento de aguas
residuales domesticas y sus procesos en funcion de los contaminantes
presentes, analizar los métodos mas econdmicos para el tratamiento de aguas
residuales en América Latina y decidir cual de ellos es el mas adecuado para b
poblacion de UNIPAMPA, finalmente definir e dimensionamiento de b planta de
tratamiento con el fin de obtener el costo de construccién y de operacion de b

misma.

Reutilizaciéon de las aguas tratadas y residuos, b cual estd comprendida en un

marco de conservacion ambiental, busca aprovechar recursos potenciales.

Uno de estos recursos es €l lodo que se genera en B planta. Entonces como
primera medida de reutilizacion es aprovechar los residuos y sélidos que resultan
en B Planta de Tratamiento de Aguas Residuales proyectada en UNIPAMPA,
para € cual se debe tener conocimiento de las caracteristicas fisicas - quimicas
y microbioldgicas de los lodos, con € propdsito de reutilizarlas en b agricultura.
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UNI-FIC Resumen

B principal parametro que determina su reuso son los analisis de huevos de
helmintos. Es por ello que se llega a un conocimiento de los diversos procesos
de tratamiento de lodo, el cual es por mucho el constituyente de mayor volumen

eliminado en la planta de tratamiento.

Luego de un proceso de evaluacion en la zona en estudio, se ejecuta un plan de

trabajo para su disposicion final.

Otro recurso potencial es, el agua tratada, ademas de poder ser vertida al mar,
es que sea apta para el riego, empleando asi sistemas de riego tecnificado que
mejoran la eficiencia de la aplicacién del agua y maximizan el area cultivable

para un caudal tan reducido como es el de UNIPAMPA.

Es asi que el agua que dispone la planta de tratamiento debera cumplir con los
requerimientos de calidad medioambiental que figuran en el reglamento general
de aguas que norma el uso de aguas residuales para riego. Este reglamento
busca evitar la contaminaciéon de los cultivos, suelos, y acui;eros por su posterior

efecto en la salud humana y el ambiente.

Mediante el calculo agronémico y teniendo en cuenta los factores de clima
desértico, minimas precipitaciones, grandes evaporaciones potenciales y las
caracteristicas del suelo, se hizo un calculo para determinar el caudal en (1/s/ha)
de los cultivos mas importantes de la zona, este valor permitira relacionar la
cantidad de hectareas factibles de ser regadas en funciéon de la cantidad de

gente que vierte sus aguas residuales a la planta de tratamiento.

B calculo hidraulico de redes abiertas sumado al calculo agrondmico permite
disenar el sistema de riego que se adapte a las distintas necesidades del cultivo
y a las caracteristicas del terreno. Las ventajas y desventajas de su aplicacion,
los elementos de disefio, instalaciobn y mantenimiento de los sistemas de riego

tecnificado aptos para esta agua, son también materia de estudio.

Finalmente el estudio de impacto ambiental busca reducir las afectaciones
producidas en el medio ambiente, de los actuales sistemas de tratamiento y
disposicion final de los efluentes.
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UNI-FIC Resumen

Para luego realizar e diagnéstico ambiental del ambito del area de influencia del

proyecto.
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UNI-FIC Introduccién

INTRODUCCION:

La escasez de recursos hidricos en zonas aridas y semiaridas representa un
problema importante para las personas que en ellas habitan. Cafiete es un valle
que gracias al caudal del rio del mismo nombre, ha tenido un desarrollo urbano y
econdmico que gira en torno a este recurso abundante en kb zona. Muy
contrastante y a 15 km. al sur de Cafete yendo por B Panamericana Sur, se
encuentra UNIPAMPA, nuestro lugar de estudio, con una extension de 1 km? es
un area arida practicamente deshabitada sin fuentes de agua cercanas
superficial, subterranea o pluvial, que hace que prolifere muy escasamente

vegetacion silvestre o vida animal incluso no apreciables a golpe de vista.

B desarrollo de la sociedad con todos lo beneficios a lo que este conlleva, ha
traido consigo uno de los problemas mas grandes que aquejan al mundo en la
actualidad, como es la contaminaciéon del medio ambiente a niveles alarmantes.
Dentro de este contexto, las fuentes naturales de agua como rios, lagos y
acuiferos, entre otras, se ven afectadas por desechos vertidos sobre ellas, que

resultan de practicas inadecuadas o inexistentes.

La poblacion proyectada es abastecida de agua del rio Canete, recolectada por
un canal de conduccion, y debidamente tratada en una planta de tratamiento de
agua potable, lo antes expuesto es asumido como existente para € desarrollo de
un sistema para lk coleccion, tratamiento y reutilizacion de los residuos
domeésticos dentro de un marco de conservacion ambiental. Simultdneamente se
buscara ampliar el horizonte agricola del Valle Cafiete mediante la apertura de
nuevas areas cultivables regadas con las aguas residuales y fertilizadas con
lodos provenientes de la planta de tratamiento, evitando con su reutilizacion los

costos del vertido al mar o al rio Canete.
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Introduccion

ESQUEMA DE LOS PROYECTOS A REALIZARSE EN UNIPAMPA

Cada etapa del
conformamos.

proyecto "Disefio de Red de Alcantarillado con Tecnologia Condominial"

zoN@ oe EXPANSCON URBAN¢

-3

Sistema de alcantarillado con tecnologia condominial.
Planta de tratamiento de aguas residuales.
Planta de tratamiento de lodos.

Sistema de riego tecnificado.

Impacto ambiental.

proyecto estd asignada a cada miembro de grupo que

Bl presente tema, es el desarrollo de kB primera etapa del

Disefio de Red de Alcantarillado con Tecnologia Condominial
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UNI-FIC Capitulo 1: Introduccion al Sistema de Alcantarillado Condom,mal

CAPITULO 1:
INTRODUCCION AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO CONDOMINIAL
11 Conceptos

Se denomina alcantarillado o red de alcantarillado (del arabe d - gantara, €
acueducto) a sistema de estructuras y tuberias usados para € transporte de
aguas servidas (alcantarillado sanitario), o aguas de lluvia, (alcantarillado pluvial)

desde d lugar en que se generan hasta d sitio en que se disponen o tratan.

Bl sistema de alcantarillado condominial se origina en Brasil en b década de los

anos 80 como una alternativa de menor costo d sistema convencional.

Sistemo

: Sistema Condominial
Convencional

— Ramal condominial
o Buzdn
D Casa

== Tubo principal
—  Conexion domiciliaria

Figura 1.1: Esquema de la comparaciéon del sistema convencional de alcantarillado y del sistema

condominial

B alcantarillado condominial, tiene como caracteristica principal b conexion
domiciliaria condominial, bajo € principio de que cada manzana es considerada
como s fuera b proyeccion horizontal de un edificio, es decir, € sistema div;de b
red de alcantarillado en dos componentes: € ramal condominial y las redes
publicas o principales (ver Figura 11) H primero atiende a una manzana o
condominio y consiste en una tuberia de menor diametro (usualmente 100 mm)
asentada en zonas protegida alrededor de b manzana (veredas o jardines) o d
interior de los lotes; por no recibir grandes esfuerzos externos (cargas
vehiculares), puede asentarse a menor profundidad. La reduccion del diametro
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UNI-FIC Capitulo 1- Introduccion al Sistema de Alcantarillado Condomin,a/

de la tuberia y de su profundidad permite ahorros considerables en el costo de
ejecucion de la obra. Los domicilios se conectan a los ramales por medio de
cajas condominiales, que a la vez tienen la funcidon de elemento de inspeccion
para su mantenimiento. Por su parte, los ramales condominiales se conectan a la
red publica en un solo punto, quedando definido de esa manera el condominio
como una unidad de atencion al usuario. La red publica conduce los desaglies

hasta el sistema de tratamiento de desaglies, antes de su disposicién final.

La realidad econdmica de falta de recursos, de empleos de nuestro pais, nos
lleva a usar sistemas innovadores de construccidon en el cual obtengamos menos
gastos de inversion. obteniendo un beneficio inmedito de la obra, este es €l

caso del sistema del sistema de alcantarillado tipo condominial.

B sistema condominial de alcantarillado sanitario se desarroll®6 como una
propuesta para la superacién de uno de los principales problemas del sector
saneamiento, esto es, los bajos niveles de cobertura existentes, en particular en

las zonas periurbanas.

Conceptualmente, el sistema condominial propone la implantacién conjunta de
las redes de alcantarillado y de los sistemas de tratamiento de desagies,
evitando generar los problemas existentes en muchas ciudades de
Latinoamérica, donde la inversion en tratamiento de desaglies siempre se ha
visto postergada. Esto siempre ha redundado en el requerimiento de recursos
para su implantacion incompatibles con la realidad socioeconémica local,
terminando por generar la contaminacion de los recursos hidricos y todos los

problemas recurrentes.

La propuesta del sistema condominial para lograr el aumento de la cobertura es
el trabajo conjunto en dos frentes principales: uno, referente a sector publico, ya
que representa una tecnologia mas sencilla y de menor costo, lo que permite
optimizar los pocos recursos existentes; el otro, relativo a la comunidad, por
facilitar su incorporacion al sistema y lk transmision de los conocimientos

necesarios para su buen uso.

Por otro lado, el componente social consiste en hacer a los futuros usuarios
participes de todas las etapas del proyecto, desde ka definicion de la ubicacion
del ramal hasta €l tipo de gestidon por implementar.

Disefio de Red de Alcantarillado con Tecnologla Condomm,al aeo el
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UNI-F/C Capitulo T Introduccion al Sistema de Alcantarillado Condominial

Estas decisiones se toman tanto a nivel individual (ubicacién de las instalaciones
intradomiciliarias y su conexién al ramal condominial)), como colectivo (la
ubicacién del ramal y el tipo de gestibn a implementar). H resultado que se ha
observado es el mejor funcionamiento y utilizacibn de Ik infraestructura

construida.

Beneficios adicionales verificados en sistemas implantados en zonas
periurbanas son el mejoramiento de la vivienda, el aumento de la autoestima de
los beneficiarios y el progreso general de las condiciones de vida del poblador.
Como es de amplio conocimiento, la disposicidbn sanitaria de la excretas y de las
aguas servidas son actividades prioritarias para mejmar kb salud ambiental y la

calidad de vida.

Los sistemas condominiales, son el resultado de la participacibn comunitaria con
tecnologias apropiadas, para producir soluciones que combinen economia Yy
eficiencia, buscando crear condiciones para que mas familias tengan acceso a
los servicios de alcantarillado sanitario. La participacibn comunitaria esta
presente en el proceso de disefo, construccion, operacién y mantenimiento de ka

red de alcantarillado condominial.
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UNI-FIC Capitulo 1: Introduccién al Sistema de Alcantarillado Condominial

1.2 Unidades constituyentes del sistema

CONEXION
DOMICILIARIA

.  CAJA
S CONDOMINIAL

RAMAL
CONOOMINIAL

<o = BUZON

TUBERIA PRINCIPAL ==

Figura 1.2: Esquema general del sistema de alcantarillado condominial y sus unidades

constituyentes

B sistema de alcantarillado condominial esta compuesto por:
Tuberias

Ramal condominial

H ramal condominial (ver Figura 1.3) recoge las aguas residuales de un conjunto
de viviendas conectadas en un punto de b red principal (ver Figura 1.2). B grupo
de viviendas o lotes que se conectan a b red de alcantarillado en un Unico punto

de b red principal conforma un condominio.

Su dimensionamiento se efectia sobre kB base del calculo hidraulico. =]

didmetro nominal minimo es de 110 mm.
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Figura 1.3: Esquema de trazado de ramales condominiales

° En el sistema condominial existen cuatro alternativas de trazado de los
ramales. La eleccion de la alternativa, de acuerdo a la factibilidad técnica,
corresponde a los usuarios, considerando que cada alternativa tiene un

costo y el usuario asume la responsabilidad de pagarlo.

Ramal po, las aceras

- Ps; :UJH.O
i ye.b ool 1i'd

Figura 1.4: Tipos de trazos de redes condominiales segun su ubicacion

El recubrimiento minimo medido a partir de la clave del tubo esta considerada

segin la norma vigente de edificaciones.
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UNI-FIC Capitulo 1: Introduccion al Sistema de Alcantarillado Condominial

Cuando €l tipo de suelo sea semiroca y/o natural, € recubrimiento minimo sera
de 0.30m.

Tabla de ub.,cae,'sn v recubrimiento de tuberias de alcantarillado. '
RECUBRIMIENTO MINIMO

TUBERIA UBICACION CALLE CON | CALLE SIN DIAMETRO
ACCESO ACCESO

VEHICULAR | VEHICULAR

- Funcién de calculo

- Entre medio de hidraulico.
FRINCIEAE calle y costado de Tl il - Minimo nominal de

calzada 160mm.

- Vereda - terreno 0.20 m 0.20 m - Funcion de calculo
RAMAL rocoso hidraulico.
CONDOMINIAL - Minimo nominal de

- Vereda - terreno 0.30 m 0.30 m 110mm.

semiroca v natural

Tuberia principal de alcantarillado o red publica

La red principal (ver Figura 1.2) es el conjunto de tuberias que reciben las aguas
residuales de ramales condominiales o conexiones domiciliarias y sélo se
aproxima a b manzana para recibir e ramal condominial (ver Figura 14), en vez

de rodearla, como en €l sistema convencional (ver Figura 1. 1)

T T T * ] P mmme e <
by

[T [

[ —
o=
|

Red Publ co Trazado de b Red Publica

Cémoros de Inspecc,on

Figura 1.5: Esquema de trazado de red publica o principal

' Reglamento Nacional de Edificaciones, Junio 2006
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UNI-FIC Capitulo 1: Introduccién al Sistema de Alcantarillado Condominial

El trazado de las redes publicas se realizara a partir de los puntos de cota mas
elevada (arranque) hacia el punto de cota mas baja (descarga) y siguiendo €

drenaje natural del terreno.

El dimensionamiento de b red principal esta basado en los calculos hidraulicos.

El diametro nominal minimo es de 160 mm. '

Camaras de Inspeccion

En e disefo de un sistema condominial, se considera una camara de inspeccion

(ver Figura 1.2) en cada una de las siguientes situaciones:

o En el inicio de todo colector.

o En la conexion de b instalacion intradomiciliaria en el ramal condominial.

o En cualquier punto donde b tuberia cambia de diametro, direccion o
pendiente.

o BEn cualquier punto donde haya empalme de colectores.

o Las camaras de inspeccion seran de dos tipos.

En los sistemas de alcantarillado condominial se usan los siguientes elementos

de inspeccioén, de acuerdo con kb profundidad de b tuberia:
Camara de inspeccion o buzones

Este es el elemento que permite e acceso a b tuberia para su mantenimiento en
caso de atoros. Desde el punto de vista operacional, las camaras de inspeccién
pueden servir para ingreso de elementos que provocan obstruccion en b red. Es
recomendable que € numero de camaras de inspeccion sea e minimo

necesario.
Es necesario una camara de inspeccion en los siguientes casos:

o BEn € inicio de todo colector.

o Cada 100m. de extension de tuberia.

o En cualquier punto que kb tuberia cambia de diametro.
o BEn cualquier punto donde haya empalme de colectores.

1Reglamento Nacional de Edificaciones, Junio 2006
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UNI-FIC Capitulo 1 Introduccién al Sistema de Alcantarillado Condominial

o En B conexidon de kb instalacion intradomiciliaria en € ramal condominial.
Tipos de elementos de inspeccion de acuerdo con bk profundidad de b tuberia.

Tuberias con una profundidad menor que 0.90 m. - Caja de Inspeccion Tipo
Cl40

Elemento de inspeccion tipo caja de inspeccidn o buzoneta con un diametro de
0.4m.

La separacion maxima de estas cajas de inspeccion sera 20 m Se utilizaran en

las conexiones entre k instalacion intradomiciliaria y €l ramal condominial
Tuberias con una profundidad entre 0.90 m. y 1.20 m. - Buzoneta Tipo CI60

Elemento de inspeccion tipo cajas de inspeccion o buzoneta con un diametro de
0.6m.

La separacion maxima entre buzonetas sera de 60 m para tuberias de 150 nm y
de 80 m para tuberias de 200 mm. B diametro de esta caja de inspecciéon sera
de 0.60m

TAPA
ANILLO

BASE

TUBERIA

PICA

Figura 1.6: Caja de Inspeccion Cl-40 y CI-60
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UIFRIC Capitulo 1: Introduccioén al Sistema de Alcantarillado Condominial

Tuberia con una profundidad mayor que 1.20 m. - Buzén

Elementos de inspeccion del tipo camara de inspeccion o buzédn con una camara
de inspeccion de diametro de 1.20 m. y una chimenea de acceso de 0.60 m de

diametro.

La separacion maxima sera de acuerdo a lo especificado en el disefio del

sistema de alcantarillado convencional

TAPA

]

{ CHIMENEA
[
] ——

PROFUNOIDAD
VARIABLE
CAMARA [E
INSPECC"ON
I3 ol
PRDYECCION
DE TUBERIA e ——— e

Figura 1.7: Camara de inspeccion tipica
Caja condominial

Esta caja condominial (ver Figura 1.2), es usada para la conexion de la red

domiciliaria con el ramal condominial.

Las cajas condominiales deben ser instaladas en la red de alcantarillado, en los

siguientes casos:

o Cada 60m. de extension de tuberia.
o En la conexién de cada instalacion intradomiciliaria.
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UNI-FIC Capitulo 1: Introduccién al Sistema de Alcantarillado Condominial

Figura 1.8 : Camara de inspeccion domiciliaria prefabricada

Trampa de grasas - Caja desgrasadora

El sistema condominial introduce un nuevo elemento, la caja desgrasadora, que
tiene por objeto recibir las aguas provenientes del lavaplatos, que contiene
restos de alimentos, grasas y detergente, por ello la importancia de depurar
estas aguas antes del ingreso a las tuberias de alcantarillado. La caja
desgrasadora (ver figura 1.9) en la parte superior retiene grasas y en la parte
inferior sedimenta los elementos pesados, dando paso solamente a las aquas

previamente depuradas.

2 lolocores ) 2 mn

Figura 1.9: Caja desgrasadora
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UNI-FIC Capitulo 1 Introduccién al Sistema da Alcantarillado Condominia/

) Balde de Pnturo de 18 It
& - 0.29
Tuberia PMC de 50mm. o ’

Codo 90° PVC de 50mm.

L 0.26 -

Figura 1.1 O Caja desgrasadora artesanal elaborado con un balde de plastico.
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S Capitulo 1 Introduccion al Sistema de Alcantarillado Condominial

13 Ventajas y Desventajas del Alcantarillado Condominial

Principales Ventajas
En kb construccion:

o Costo menor de excavacion, esto por las pequefas profundidades de los

ramales condominiales
o Menor costo en tuberias, pues b extension es menor.

o Menor costo en las camaras de inspeccion, por B pequefia cantidad de

éstas.

o Mayor numero de cajas de paso (caja condominial) en reemplazo a los

buzones.
o Menor costo de conexion para las familias beneficiadas con la red.
o Facilidad de ejecucion de las conexiones.

o Utilizacion de materiales regionales en kb construccion del alcantarillado

condominial y conexiones domiciliarias.

o Mayor empleo de mano de obra poco calificada.
o Facilidad para desatorar e alcantarilado condominial y conexiones

domiciliarias a través de equipo sencillo y de facil manipulacion.
En kb operacion y mantenimiento:

Independencia entre ramales y redes.
Sistema sectorizado por condominios.
Mayor facilidad para operaciéon y mantenimiento.

- Utilizacién de equipos mas sencillos para operacion y mantenimiento.
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Salazar Gonzales, Nancy Isabel



UNI-FIC Capitulo * Introduccion al Sistema de Alcantarillado Condominial

En el aspecto social:

° lLa participacion de los usuarios en lk construccidon, operacion vy
mantenimiento, permite menores costos de implantaciéon y promueve una
mejor utilizacion del sistema de alcantarillado.

o La solucién técnica es el resultado de un proceso de decision participativa de
los usuarios, lo cual contribuye a una mayor apropiacion por parte de éstos y
consecuentemente, a su sostenibilidad.

o Los usuarios son los principales beneficiarios del ahorro que representa la

implantacion del sistema condominial.

Principales Desventajas

o Exigencia de trabajos preliminares y permanentes, educacion sanitaria y
asistencia social para el involucramiento de k comunidad en el proceso
constructivo, de operacion y de mantenimiento de su alcantarillado

condominial

o Posibilidad de surgimiento de algunas dificultades:

* Derecho de paso.
* Servidumbre.
»  Expropiacion.

* Ampliacion de areas construidas, etc.

H o
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14 Innovaciones en d criterio de disefo

Las principales modificaciones en el criterio de disefio, con respecto al sistema

tradicional son:

La modificacion del parametro basico de dimensionamiento hidraulico, velocidad
minima, por b tension tractiva o tension de arrastre de sélidos minima. H criterio
de tension tractiva permite kB reduccidon de las excavaciones en colectores
construidos en terrenos planos con pendientes y diametros menores con una
desventaja desde el punto de vista de mantenimiento, € cual debera ser
realizado con cuidados especiales o equipos totalmente manuales. La
excavacion es el factor que mas contribuye en € costo de los alcantarillados. La

dificultad esta en b fijacion del valor de b tension tractiva minima.

Tension tractiva (r )

La tensién tractiva 6 fuerza de arrastre, es b fuerza tangencial por unidad de
area mojada ejercida por el flujo de aguas residuales sobre un colector y en

consecuencia sobre el material depositado.
r = yRS

Donde:

T_= Tensioén tractiva (N/m2, Pa)
R = Radio Hidraulico

S =Pendiente

Tension tractiva minima

La tension tractiva minima para los sistemas de alcantarillado debera tener como

valor minimo:

Tmin =1Pa
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En los tramos iniciales de los colectores (arranque), en los cuales se presentan
bajos caudales promedio tanto al inicio como al fin del periodo de diseno, se
recomienda calcular la pendiente con una tensién tractiva de 1 Pa, y
posteriormente, su verificacion con caudales de aporte reales, no debera ser

menor a 0,6 Pa.
Pendiente minima

B disefo usual del alcantarillado convencional considera que la pendiente
minima que tendra una alcantarilla, viene dada por la inclinacion de la tuberia
con la cual se lograra mantener la velocidad minima de 0,6 m/s, transportando el

caudal maximo con un nivel de agua del 75% O, 75 O) del diametro.

De no conseguirse condiciones de flujo favorables debido al pequeno caudal
evacuado, en los tramos iniciales de cada colector (primeros 300 m) se debera

mantener una pendiente minima del 0,8%.

La pendiente minima de las redes simplificadas y condominiales, debera

calcularse para una tension tractiva media minima de I'min = 1 Pg y para un

coeficiente de Manning de 0,013.
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15 Metodologia de implantacion del proyecto

El sistema condominial considera kb integracidon de aspectos técnicos y sociales
en su implementacion. Por este motivo, su desarrollo requiere de un equipo

interdisciplinario de trabajo y la participacion de b comunidad.

La propuesta de b tecnologia condominial es lograr que la poblacion conozca €l
sistema que se va a instalar antes de b ejecucion de b obra y que apruebe los
aspectos que inciden directamente en su quehacer diario. Durante €l disefno de
las redes de alcantarillado condominial, kb poblacion es informada de las
opciones de ubicaciéon de los ramales, de los costos asociados y de las
alternativas para sus instalaciones intradomiciliarias. Debe entender claramente
las ventajas y las desventajas de cada alternativa y tomar una decision colectiva
de kb solucion final. H resultado conducira al buen uso del sistema y al

mejoramiento de las condiciones ambientales generales de la comunidad.

De esa forma, ka metodologia de implantacién del alcantarillado condominial

obedece a varias etapas, que preceden a su construccion.
Seleccion del area para kb implantacion del sistema

El primer paso en B implantacion de un sistema es kb seleccion del area donde

se realizara b intervencion.

Normalmente los recursos (econdmicos y humanos) disponibles no alcanzan
para atender a todas las zonas que carecen de cobertura de alcantarillado. Por
otro lado, en b medida en que las condiciones de vida mejoran en un area, se
atraen nuevos pobladores a kb zona, sea por expansion planificada o por

invasiones.

Siempre sera recomendable empezar a utilizar B tecnologia por medio de
proyectos piloto, con areas urbanas que no sean superiores a 300 6 400 lotes.

Los factores que pueden conducir la preseleccion de las posibles areas a

intervenir son:

La disponibilidad de agua potable: por tratarse de un sistema por arrastre
hidraulico, es primordial que el area del proyecto cuente con abastecimiento
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o

o

para asi garantizar e buen funcionamiento del sistema y prevenir las
incomodidades que ocasionan la falta de agua.

B saneamiento fisico y legal de los terrenos: con esta medida se busca
privilegiar a los pobladores formales del municipio y desanimar Ilas
invasiones.

B empalme a un sistema de tratamiento de desaglies existente o a un area
disponible para k| implantacién del sistema: b descarga de b red debe ser
preferentemente conducida a una planta de tratamiento de desagies.

Una organizacion comunal sodlida y legalmente constituida: b presencia de
una organizacion en b zona potencia €l éxito del sistema.

La antigiedad del asentamiento humano: algunas areas han quedado
olvidadas en los planes de expansion debido a b imposibilidad de implantar
una solucion convencional, mereciendo ser contempladas prioritariamente

las organizaciones comunales que demanden el servicio.

Caracterizacion del area - Identificacion de kb realidad local

Esta etapa tiene como finalidad €l reconocimiento de b realidad local, en sus

aspectos fisicos y sociales, para kb definicibn de los elementos que seran

utilizados en el proceso de b movilizaciéon de b comunidad.

En esta caracterizacidon se buscaran datos basicos del area, tales como:

Aspectos fisicos:

Limites del area.

Topografia del area.

Identificacion de las areas de drenaje - cuencas naturales.
Tipo de suelo.

Ocupacion del area.

Identificacion de las cuadras o manzanas.

Drenaje pluvial.

Servicios existentes

Areas de expansion urbana.
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Aspectos sociales:

Nivel de ingresos.

Nivel cultural.

Habitos higiénicos.

Consumo real del agua.
Potencial participacion ciudadana
Disposicion de excretas

Voluntad de pago por el servicio.
Poblacién a ser atendida.
Organizaciones existentes

Usuarios no domésticos.

Participan en esta etapa los lideres locales e instituciones actuantes en el area,
objetivando ka divulgacion del programa y articulaciéon de acciones, identificacion
de materiales y servicios urbanos disponibles y conocimiento de kb realidad

socioecondmica local.
Reuniones con kb comunidad - Presentacion de las Ideas basicas

En el sistema condominial, la participaciéon de b poblacion en € proceso de toma
de decisiones se efectta en asambleas comunales y en reuniones de
condominio. Normalmente k organizacion comunal estd estructurada en dos
niveles: uno central, reconocido por los pobladores y el municipio, con miembros
elegidos via un proceso transparente, que representa a todos los pobladores; y
un nivel secundario, representando B manzana o condominio, donde se tratan

aspectos especificos del proyecto en su respectiva area de atencion.

En las etapas de promocion, disefio, ejecucion, puesta en marcha del proyecto y
monitoreo y evaluacion, b participacion de b organizacion comunal es decisiva

para el éxito del proyecto.

Las reuniones con la comunidad tienen €l objetivo de presentar las ideas basicas
y reglas del programa del alcantarillado condominial, para definir las alternativas
de solucidén del problema local e incorporar a b poblacién a programa a través

de ka formacion de condominios.
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Los condominios son lka unidad del sistema condominial y corresponden a las

manzanas urbanas compuestas por lotes.

Las reuniones con la comunidad ocurren en cada manzana, los puntos comunes

a conocer y debatir son:

Presentacion del programa condominial.

Fundamentos y funcionamiento del sistema condominial.

* Participacion de la comunidad en el mantenimiento del ramal condominial en

especial de los ramales que pasan por el fondo de los lotes (en el caso de

que existan).

En el caso del ramal de las aceras, otorgar responsabilidad a la empresa

prestadora de servicio o a la comunidad.

Instruir de educacion sanitaria a la comunidad beneficiaria.

* Dar a conocer las tarifas, pagos de conexion y formas de pago, para k
conexion a la red.

* Eleccion del representante, responsable por la coordinacion de la eleccion de

la opcibn mas adecuada para el trazado de la red condominial en la

manzana.
Visitas casa por casa

Las visitas casa por casa se realizan para comprender el grado de asimilacion de
la propuesta por parte de la poblaciéon acerca del proyecto y para definir los

detalles de b conexion de la vivienda al sistema de alcantarillado por construir.

B sistema condominial considera la optimizacion de b construccion de las redes

de alcantarillado.

Los ramales condominiales se asientan a menor profundidad, hasta un minimo
que permita ejecutar la conexion de cada vivienda, ka que debe verificarse en los
levantamientos de campo. Adicionalmente, teniendo en consideracion que los
terrenos donde se implantan los sistemas condominiales normalmente son areas
que han sufrido una expansion no planificada, urbanisticamente mal definidas, el
detalle del encaminamiento de los ramales muchas veces tendra que ser
definido caso por caso en el campo.
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Considerando que muchas viviendas no disponen de instalaciones
intradomiciliarias, estas visitas sirven también para identificar, junto con k
familia, el trazado de sus futuras instalaciones domiciliarias, definiendo k
ubicacion de los puntos de salida de cada lote y B conexion al ramal
condominial.

Términos de adhesion

Los usuarios deberan firmar el 'Término de Adhesion', donde se definen los
compromisos acordados entre el ejecutor y los pobladores, tales como k
ubicacion del ramal condominial, los compromisos de pago para kB conexion
domiciliaria, la participacion en b construccion y/o mantenimiento, y, si fuera el

caso, los acuerdos para las instalaciones internas, entre otros.
Documento de aceptacion en b conexion a b red de alcantarillado

Es la aceptacion de una o varias manzanas o un conjunto habitacional a k|
participacion del programa de red de alcantarillado, este se oficializa por medio
de la entrega de un documento llamado "Término de Adhesion", donde, los
habitantes definen el tipo de ramal de su preferencia y b forma como desean
efectuar los pagos de b tasa de conexion.

Proyectos de ramales condominiales - Elaboracion de bosquejo y notas de

servicio

Los proyectos son compuestos de "bosquejo” y notas de servicio (apuntamientos
topograficos para kb ejecucion de bk obra), elaborados en base a levantamientos
simplificados de campo y en detalles suficientes para b construccion de los
ramales condominiales. Son elaborados en seguida a k entrega del "Término de

Adhesion", o cual define la opcion del condominio.

En algunos casos puede ser necesaria kb elaboracion de un disefio al detalle
(expediente técnico), que debera ser aprobado por k institucion responsable por
los servicios de saneamiento en la localidad.

Luego de ser aprobado, se procede a k etapa de ejecucion de b obra.

Disefio da Red da Alcantarillado con Tecnologia Condominial Pagina N"27
Salazar Gonzalas, Nancy Isabel



UNI-FIC Capitulo 1: Introduccién al Sistema de Alcantarillado Condominial

Debido a los cambios permanentes en las urbanizaciones, € disefio a detalle
debe realizarse lo mas cercanamente posible al inicio de las obras para evitar
requerimientos de modificaciones en el diseno durante b etapa de ejecucion.
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CAPITULO 2

SISTEMA DE RED DE ALCANTARILLADO Y EMISOR DE EVACUACION

21 Estudios preliminares

Para la elaboracién del disefio del sistema condominial del poblado proyectado
en UNIPAMPA, es necesario caracterizar el area de estudio, tanto en los
aspectos fisicos como en los aspectos culturales (de las ciudades mas

cercanas).

Los siguientes puntos son considerados como reales o existentes para el caso

del poblado:
o Los terrenos estan saneados

o Tiene cobertura de agua potable

o El pueblo requiere de soluciones de bajo costo para evacuacion, tratamiento
y disposicion final de las aguas servidas, esto segin lo observado en los
pueblos de Imperial y San Vicente, en donde los ingresos de los pobladores

son bajos.

Informacion del Poblado:
Ubicacién geografica

El poblado se ubica en Pampa Clarita, en el Departamento de Lima, Provincia de
Cafete, Distrito de San Vicente de Cafiete (ver Figura 2.2); se encuentra a una
altura promedio entre los 163 msnm. Esta ubicado en la zona UTM numero 18 y

sus coordenadas con el geoide WGS 84 son:

PUNTO ESTE NORTE
O (CENTRO)
PLAZA DE 353,714 8,541,776
ARMAS
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Caracteristicas fisicas

La localidad materia de estudio es una zona desértica, el acceso a la zona es
por la Carretera Panamericana Sur, se encuentra a la altura del km 158. La orilla
del mar estd formada por un acantilado que fluctia entre los 160 y 200 m de
altura y esta a aproximadamente a 680m de distancia del pueblo.

El clima es templado calido. Los vientos son relativamente suaves. En lo que
respecta a la humedad, ésta varia en la época de invierno de 60° a 90° de
humedad relativa, disminuyendo ostensiblemente en el verano. La temperatura
oscila en el invierno entre los 14" a 22°, llegando en el verano a temperaturas de
hasta 29° y 30° centigrados.

La zona en estudio es vulnerable a sismos por su cercania a las placas de

Nazca.
Caracteristicas socioeconomicas

La poblacién actual es de 1968 habitantes, tomando 6 hab. por vivienda segun el
Reglamento Nacional de Construcciones, con un promedio de ingresos de
S/.650.00 por vivienda (encuestas tomadas en k ciudad de San Vicente de

Canete y Nuevo Imperial)

Figura 2.1: Foto de la plaza de armas de la ciudad de San Vicente de Caiete
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La mayor actividad econdmica del valle Canete es kb agricultura, este es €
motivo por el cual sus principales actividades y festividades son relacionadas con
la agricultura, (cosecha, siembra, etc.), y sus principales festividades son kb del

nispero y b uva. Mayoritariamente el pueblo es Catdlico

PASCO

JUNIN

Ow
. MAPA DEL DEPARTAMENTO
MAPA DEL PERU DE LIMA

+ SAN VICENTE

DE CANETE —I— L
—

MAPA DE LA PROVINCIA DE CANETE

\ \

om= z::11
MAPA DEL DISTRITO DE SAN VICENTE
DE CANETE

Figura 2.2: Mapas de ubicacion del poblado UNIPAMPA
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Estudio Topografico

Es muy importante el estudio topografico, pues este es e parametro mas
importante para el disefio de redes de alcantarillado, este estudio define k

rasante de las calles y el trazado de redes principales y condominiales.

Las coordenadas UTM segun el geoide WGS84 que definen el pueblo son:

PUNTO ESTE NORTE
A 353,455 8,541,929
B 353,640 8,542,064
e 353,899 8,541,710
D 353,714 8,541,575
O (CENTRO)
353,714 8,541,776
PLAZA DE ARMAS

Figura 23: Esquema del pueblo proyectado en UNIPAMPA vy sus calles

De b figura 2.3 podemos apreciar los desniveles de terreno, b cota mas alta del

pueblo es 167 msnm y b mas baja de 158 msnm, kb pendiente promedio es de

2%.
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Figura 2.4: Foto actual de b zona donde se ubicara el poblado

Foto del area actual, donde estd delimitado el poblado proyectado, se puede
apreciar que el area es totalmente desértica, no existen viviendas cercanas,
existe un acantilado aproximadamente a 680 m de la ciudad, este tiene una

altura entre 160 y 200 m de altura sobre € nivel del mar.

A continuacién el corte de a Calle 2 - Bogota y la rasante que define el nivel de
terreno, esto es necesario para obtener las cotas del terreno para poder realizar

el célculo de las pendientes de las tuberias. Esta es la calle de mayor pendiente.

Calle 2 - Bogota

ELV . 166422

P N - |OHDO
CLV - |U504zZ

e P

toTe

,m] Y.

SmsaqEnaNRREEn

1
EEE EEES

coT-
iER20<0

ALINEANIDITOS

OLOHEIRAJE

Figura 2.5: Perfil de la calle 2 - Bogota. Calle con mayor pendiente de kb ciudad.
Estudio Geotécnico

La zona en estudio, presenta un suelo compresible y de baja capacidad de

soporte.
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Perfil Estratigrafico:
En base a la excavacion realizada en el area en estudio, se obtuvo o siguiente:

0-20 Pardo a pardo oscuro en humedo.

Arena franca, grano simple, muy friable.

B pH es 8§ 1yo0,7% el contenido de materia organica.
CE: 1,16 dS/m a 25°C,y PSl: 52%

20-180 Pardo amarillento oscuro en humedo.
Arenoso, grano simple, suelto.

B pH es 80 yo0,3% el contenido de materia organica.
CE: 0,34 dS/m a 25°C, y PSI: 3,4%.

En resumen podemos concluir que predominas en e area del proyecto las
arenas limosas. No se encontrd el nivel freatico hasta los 3m., por lo tanto se
presume que ésta se encuentra a mayor profundidad, por consiguiente no
afectara a las cimentaciones futuras.

Figura 2.6: Foto de la muestra 3, se observa el material compuesto por arenas.
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Figura 2.7: Foto de la calicata 1, se observa el material compuesto por arenas con limos.
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22 Parametros de diseio

A continuacibn se presentan los parametros de disefio del proyecto de

alcantarillado condominial:
a. Poblacion:
al Periodo de diseio

Para determinar k poblacidn del proyecto es necesario definir el periodo de
disefio, que establece el tiempo en el que el sistema construido atendera el

crecimiento de la poblaciéon del area.

El alcantarillado condominial usa periodos de disefio cortos, por lb tanto las
inversiones iniciales seran menores, un proyecto con un periodo de disefio largo
costara mas en la fase de implantacion, no demandando nuevas inversiones por
un largo plazo, pero estara sobredimensionado y con alta capacidad ociosa al

inicio de su funcionamiento.

Por lo tanto, el periodo de disefio para este proyecto es de 15 afos.

a.2 Densidad poblacional

B nuamero de viviendas del pueblo es 328, y b densidad poblacional minima es
6 habitantes por vivienda, segun el Reglamento Nacional de Edificaciones para
nuevas habilitaciones urbanas, como es este caso. Por lb tanto la poblacién
inicial es 1968 hab.

a.3 Poblacion a ser atendida

Es calculada en base a kb siguiente férmula:

! Klaus Dieter Neder y Teresa Lampoglia, Guia de implantacion de & Tecnologia Condominial por una
Empresa de Saneamiento
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donde:
Po : Poblacién al inicio del periodo = 1968 hab.
Pt: Poblacion futura, resultado de la proyeccién

r : Tasa media anual de crecimiento. r = 2.6%, segun el INEl, este dato fue
recogido de las poblaciones cercanas como son San Vicente de Cafiete e

Imperial.

t : Namero de afios que se va proyectar la poblacion = 15 afios

=2893hab.

b. Consumo de agua (Dot)

B de volumen de desagiiles que se va a recolectar depende del consumo agua
en el area del proyecto.

B consumo de agua es de 220 1/mhab/d, para viviendas de mas de 90 m2 en

climas calidos, seglin el RNE.
c. Coeficiente de retorno (C)

Es b relacibn entre el agua consumida por los usuarios y kB produccion
correspondiente de desaglies. H valor del coeficiente de retorno es 0.8, segun el
RNE.

d. Caudal de infiltracion (Qi)

En el sistema condominial, €l valor a ser adoptado depende principalmente del
tipo de material usado en las tuberias del sistema. La infiltracion considerada
para sistemas que utilizan tuberias de PVC puede ser considerada 0,05 18 Km.

e. Coeficiente de caudal maximo horario (K2)
Es b relaciébn entre el caudal promedio y el maximo horario.

k2=1.5
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f. Caudal de Diseno

Caudal Medio Diario (Qm)

P, * Dot
Q, =
" 86,400
Qm =7.37 1Is

Caudal Maximo Horario (Qmh)

Qmh = 11.06l/s

Caudal de Diseiio (Qd)

Qd =849 1s
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Cuadro Resumen de los parametros de diseno

Periodo de diseno: 15 afos
Poblacion actual: 1968 hab
Poblacién futura: 2893 hab
Tasa de crecimiento poblacional: 2.6%
Numero de lotes: 328

Area total del pueblo: 11.2 ha
Densidad poblacional: 6 hab/viv.
Numero de conexiones de agua: 328
Dotacién de agua: 220 !/hab/d
Coeficiente de retorno (c): 80%
Caudal de infiltracion: 0,05 I/s Km
Longitud de ramal condominial: 3.6 km
Longitud del ramal principal: 0.9 km

Material de la tuberia:

PVC, espesor
minimo 3.5mm.

Coeficiente de rugosidad de la tuberia:

0.013

Coeficiente de caudal maximo horario:

1.50
Caudal medio diario: 7.37 IIs
Caudal maximo horario: 11.06 I/s
Caudal de disefio: 8.49 Is

23 Trazado de redes

En el sistema condominial, b red de alcantarillado se divide en dos partes, la

publica o red principal, y las conexiones colectivas a k

representadas por el Ramal Condominial.

a Ramal condominial:

Esta red recolecta las aguas servidas de una manzana. En el siguiente esquema

se presenta el ramal condominial para el pueblo en estudio.
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LUEFEHC Capitulo 2: Sistema de Red de Alcantarillado y Emisor de Evacuacion

Figura 2.8: Distribucién de los ramales condominiales.

Caracteristicas de los ramales condominiales

Extension ] Poblacion de | Numero de
It. | Manzanas del ramal Nume.ro de contribucioén cajas
condominial conexiones estimada condominiales
1 mi 259.61 20 176 20
2 M2 259.61 20 176 20
3 M3 265.62 23 203 23
4 w4 259.61 20 176 20
5 M5 25422 28 247 28
6 M6 254.22 28 247 28
7 M7 254.22 28 247 28
8 M8 25422 28 247 28
9 MO 25422 28 247 28
10 M10 25422 28 247 28
1 M1 259.61 20 176 20
12 M12 259.61 20 176 20
13 M13 249.69 17 152 17
U M14 259.61 20 176 20
TOTAL 3598.29 328 2893 328
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UNI-FIC Capitulo 2: Sistema de Red de Alcantarillado y Emisor de Evacuacién

b. Red principal:

Esta red recolecta las aguas servidas de los ramales condominiales. La mejor
red principal es la que logre conectar todos los ramales condominiales previstos,
siguiendo los mismos caminos naturales del drenaje del area, con b menor

extensién posible.
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Figura 2.9: Distribucion de los ramales principales
Caracteristicas de b red principal
Numero del Extension Ramales » i G nivel del
It . Poblacion terreno terreno
tramo del tramo contribuyentes ) )
aguas arriba | aguas abajo
1 311 - 311 48.71 via 176 164.47 163.36
2 31 -3 62.50 M5 247 163.36 162.14
3 3.1- 31 58.50 VB8 247 162.14 160.8
4 2111 - 21 48.71 VR 176 164.64 163.54
5 211 - 21 62.50 M6 247 163.54 162.31
6 21- 2111 58.50 M9 247 162.31 160.97
7 1.VIl -1.VI 51.25 M3yMi4 379 164.98 163.87
8 1w -1v | 6250 M7 247 163.87 162.65
9 1.V-1.1V 69.39 M10 247 162.65 161.31
10 | 1.av - 1111 110.35 via4 176 161.31 161.14
1 1.111-1.11 114.03 M13 152 161.14 160.97
12 1.11-1.1 114.25 M12 176 160.97 160.8
861.19
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UNI-FIC Capitulo 2: Sistema de Red de Alcantarillado y Emisor de Evacuacion

24 Calculo hidraulico

Trazada kb red publica de alcantarillado sanitario y ubicadas las cédmaras de
inspeccion, se procedera con kB cuantificacion de caudales de aporte en funcién

de la poblacién, densidad y poblacién por manzanas.

Para los ramales condominiales se usara, como regla general, b pendiente de
0,653%, solo se adopta diferente pendiente en ei caso que b pendiente natural
del terreno es mayor que B minima y e diametro de 100 mm para todas las
situaciones del proyecto, suficiente para lograr b recoleccion de los desagiies de
mas de 200 viviendas, hecho que es una realidad pues e numero de viviendas
por cuadra en promedio es 24, de esta manera, no es usual realizar calculos

hidraulicos para los ramales condominiales en areas residenciales unifamiliares.

Se puede considerar una profundidad de arranque de los ramales de
aproximadamente de 70cm. para los ramales de aceras. La profundidad de
conexion de los ramales con e tramo correspondiente de b red publica sera
determinada por kb pendiente natural del terreno. Si B pe.ndiente es mayor a
0,653 %, kb profundidad de conexion podra ser b misma adoptada para €
arranque. Si b pendiente natural del terreno fuera menor a 0,653 % &k
profundidad de conexién sera b profundidad de arranque del ramal adicionado a
la resultante de k diferencia entre las pendientes multiplicada por b extension
del ramal. Debe adoptarse el procedimiento anterior para cada uno de los tramos
de b red.

Las profundidades determinadas para el arranque de k red publica en b salida

de cada ramal estan presentadas en € cuadro a continuacion:
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UNI-FIC Capitulo 2: Sistema de Red de Alcantarillado y Emisor de Evacuacion

Profundidad de arranque de la red publica 0.653%

. Long. Desnivel
Desnivel Prof. de
Manza- aprox. del | necesario Camara de
It natural salida del
nas . . mayor para el inspeccién
disponible ramal
ramal (m) ramal

1 M1 1.20 150 0.98 0.70 3111
2 M2 2.50 150 0.98 0.70 2111
3 M3 1.20 150 0.98 0.70 1.Vl
4 M4 0.20 150 0.98 1.48 1.Vl
5 M5 1.30 145 0.95 0.70 311
6 M6 2.10 145 0.95 0.70 211
7 M7 1.50 145 0.95 0.70 1.vI
8 M8 1.20 145 0.95 0.70 31
9 M9 2.00 145 0.95 0.70 21
10| M10 1.70 145 0.95 0.70 1.V
11 | M11 1.00 150 0.98 0.70 11
12 | M12 1.80 150 0.98 0.70 11
13| M13 0.60 150 0.98 1.08 111
14 | M14 2.00 150 0.98 0.70 1.1V

Luego de definida la profundidad de arranque de la red publica, se calcula la
profundidad de cada tramo siguiente aguas abajo. Para esto se debe verificar la
profundidad de conexion de los ramales condominiales que se conectan en el

tramo considerado.

La pendiente es la minima cuando la pendiente natural del terreno es menor que
la pendiente minima adoptada para k tuberia, y es igual a la pendiente natural,
cuando esta es mas grande que la minima establecida para la tuberia. Después
de decidir la pendiente para el tramo considerado estableciendo la profundidad
aguas arriba y aguas abajo para el tramo, se efectua el calculo del diametro del
tramo. Normalmente el diametro es una consecuencia del caudal y de k
pendiente adoptada, pero, en algunos casos, la pendiente puede cambiarse para

adecuarse a un didmetro deseado.
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Capitulo 2 Sistema de Red de Alcantarillado y Emisor de Evacuacion

Caudal en la red principal

Caudal de
Ramales
Numero Extensién contribu- Caudal de Caudal Caudal en
It contribu-
del tramo del tramo cién al infiltracion Total el tramo
yentes
ramal
11 3111 - 311 48,71 M1 0.54 0.0024 | 0.5402 0.54
2 | 311 - 31 62.50 M5 0.75 0.0031 | 0.7578 1.30
3 3.1- 3.1 58.50 M8 0.75 0.0029 [ 0.7576 2.06
a | 211 - 211 48,71 M2 0.54 0.0024 | 0.5402 0.54
5| 2.11-21 62.50 M6 0.75 0.0031 | 0.7578 1.30
6 | 21- 211 58.50 M9 0.75 0.0029 | 0.7576 2.06
7 | 1.vi-1 51.25 M3yM4 1.16 0.0026 | 1.1606 1.16
8 |1Vl -1V 62.50 M7 0.75 0.0031 | 0.7578 1.92
9 | 1.V-1.1V 69.39 M10 0.75 0.0035 | 0.7582 2.68
10 | 1.v-1.111 | 110.35 M14 0.54 0.0055 [ 0.5433 3.22
1| 1.111-1.11 114.03 M13 0.46 0.0057 | 0.1701 5.75
12| 1.11-11 114.25 M12 0.54 0.0057 | 0.5435 6.29
Parametros geomeétricos de las alcantarillas:
r Cos ' e = - - 1
2
0 - 2+ .-ArcCos :1 - 7 i
ol o
P = 360
P l1z-D;se _ pl |, sn (0)
4 - 360 8

Formulas para el diseno:

A.In

P e

Am = A.rea de la secciédn ::\l[ojacla(m.2)

ecuacion de Maning

Pm = Perimetro de la seccién Y!ojacla (m )
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UNEFIC Capitulo 2: Sistema de Red de Alcantarillado y Emisor de Evacuacion

Q = Vx A

V= Velocidad (111:')
n = Coeficiente de rugosidad (adilnensional)
R = Radio hidraulico (111)

S = Pendiente (111111)

1 Féormulas para tuberias a seccién llena:

Radio hidraulico: R~ 2

. 0-312 23 12, i i
Velocidad: V= D S porlo tanto & caudal a seccion llena sera:
n

2 Formulas para tuberias con seccion parcialmente llena:

Angulo central: 0" =2arco{l- ¢)

Radio hidraulico:

2

e 73
Velocidad: V = Sl (1- 36036T0 )y S 2, por lo tanto & caudal a seccién

n 220

parcialmente llena sera:

8
D 3

S i
= __®-360sen0°)JS 2
7257 .15n (2700 )(2ICO

o
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L2 Capitulo 2: Sistema de Red de Alcantarillado y Emisor de Evacuacion

Pendiente minima

La fuerza tractiva minima debe ser suficiente para transportar entre el 90% al

95% del material granular que se estima ingresar en el sistema de alcantarillado.

Donde:

S= Pendiente de la tuberia (m/m)

r = Fuerza tractiva o tensién de arrastre (kg/m2)
y= Peso especifico del agua (kg/m3)

R= Radio hidraulico (m)

Pendiente para tuberias con seccion parcialmente llena:

La pendiente minima debe garantizar la auto-limpieza de la tuberia desde el
inicio del proyecto, a fin de evitar sedimentacion y con ello elevados gastos de

limpieza. Se debe considerar también que la pendiente minima es de 100 mm.

4"

Se adopta el criterio que establece una relacion de tirantes a seccidén
parcialmente llena de 20% al 25%. Para estas condiciones se verifica que el
valor promedio actual del caudal se aporte es de 10% a 15% de la capacidod del
tubo.

®@Mo15 L =0263
D

Qe = Caudal promedio actual
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UNI-FIC Capitulo 2 Sistema da Red da Alcantarillado y Emisor da Evacuacion

0O, = Caudal a seccion llena
0°-2arco{l-; )-123.41°
Pendiente minima para colectores de alcantarillado sanitario

or =0.15; R =0.1531; ‘min =0.10kglm?; y=1000kg/m?>; n=0.013
Q

Didmetro Pendiente Ca acidad plena
minima (Smin) Velocidad Caudal
M o/oo mis I/'s
0.10 6.53 0.53 4.2
0,15 4.35 0.57 10.0
0.20 3.27 0.60 18.7
0.25 2.61 0.62 30.4
0.30 2.18 0.64 45.1
0.35 1.87 0.65 63.0
0.40 1.63 0.67 84.2
0.45 1.45 0.68 108.6
0.50 1.31 0.70 136.5
0.55 1.19 0.71 167.8
0.60 1.09 0.72 202.6
0.65 1.00 0.73 240.9
0.70 0.93 0.74 282.9
0.75 0.87 0.74 328.5
0.80 0.82 0.75 377.8
0.85 0.77 0.76 430.9
0.90 0.73 0.77 487.7
0.95 0.69 0.77 548.3
1.00 0.65 0.78 612.7
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UNI-FIC Capitulo 2 Sistema de Red de Alcantarillado y Emisor de Evacuacion

Fuerza tractiva

Para cumplir con la condicién de auto-limpieza, los colectores de alcantarillado

deben ser disenados con una fuerza tractiva minima.

‘min =(7a - Yw)d90-95%

Donde:

I’ = Resistencia del sedimento al movimiento
f = constante = 0.06

1 & Peso especifico del material de fondo (kg/m3)
1w Peso especifico del agua (kg/m3)

dgo.ss% Diametro del 90 al 95% de las particulas que deben ser transportadas.
Este valor sera obtenido de la frecuencia de distribucion de un analisis
granulométrico del material de fondo (arena) que ingresa a sistema de
alcantarillado. En el colector quedarian retenidas particulas de un diametro

mayor al porcentaje indicado.

La fuerza tractiva minima recomendada para los sistemas de alcantarillado

sanitario es:

rmin =O.10kg /m?

Pagi "
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UNI-F/C Capftulo 2: Sfstama de Red de Alcantarllledo y Emisor de Evacuacion

25 Emisor de evacuacion a k planta de tratamiento de aguas residuales

La tuberia que llevara todas las aguas servidas de l ciudad a la planta de

tratamiento, presenta las siguientes caracteristicas:

Material de la tuberia: PVC y ACERO
Longitud total: 664.41m
Ndmero de tramos: 11
Ndmero de buzones: 12
Diametro: 160mm
Caudal transportado: 8.35 Is
Cota de partida de tuberia: 158.30 msnm
Cota de llegada de tuberia: 147.84 msnm
EMISOR
DE )
EVACUACION

Figura 2.10: Esquema del emisor de evacuacion

Disefio de Red de Alcantarillado con Tecnologla Condominial Pagina N°50

58/azar Gonzales, Nancy Isabel



(He)
Q-

1

J1i

& ouwelurn

ey woD

Profundidad | | . Nivel tuberia nivel del . cota aguas . ) . .
Numero del . Nivel del terreno . Extension abalo Diferencia de| Desnivel en el| Pendiente | Dlametro | Fuerza
Punto de salida del aguas arriba terreno ' .
tramo aguas arnba .| deltramo [determinada cotas tramo (0/00) (m) Tractiva
ramal adoptado (m) | aguas abajo oor la salida
1 12 25 160 80 158 30 163 36 80 00 157 90 040 040 500 016 012
2 2-3 25 160 40 157 90 162 14 80 00 157 50 040 040 500 016 012
3 3H 25 00 157 50 160 8 80 00 157 10 040 040 500 016 012
4 4-5 225 159 60 157 10 163 %4 60 00 156 80 030 0 500 016 012
5 56 25 159 30 156 80 162 31 60 00 156 44 036 03 6 00 016 015
6 6-7 13 157 74 156 44 160 97 80 00 153 20 324 324 40 50 016 099
7 78 08 154 00 153 20 163 87 80 00 149 96 324 324 40 50 016 099
8 89 08 150 76 149 % 162 65 40 00 148 39 157 157 39 25 016 096
9 9-10 08 149 19 148 39 161 31 60 00 148 09 030 U3 500 016 012
10 10-11 08 148 89 148 09 161 14 44 41 147 84 025 025 563 016 014

S yeRWw e

= o2
= =

o B HNeS ®iiRii 00

=
A=

-

HINOZ RO /@ BP0 WS [ 2/2T 00K PY O|RS:

o.<

5 QIBNOBAS(G JCs;



UNI-FIC Capitulo 2: Sistema da Red da Alcantarillado y Emisor da Evacuacién

B emisor de evacuacién en los ultimos 144.41m de longitud, existe un area muy
amplia por rellenar, por lo que es mas recomendable el uso de elementos de
soporte para la tuberia, evitando de esta manera rellenos hasta de 5m de altura.
En este tramo se wusard tuberia de acero, debidamente recubierto con

anticorrosivo y esmalte tipo naval.

Figura 2.11: Detalle tipico de soporte prefabricado
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UNI-F/C Capftulo 3: Operacion y Mantenimiento

CAPITULO 3:
OPERACION Y MANTENIMIENTO

La gestion de operacion y mantenimiento de alcantarillado elaborado con
tecnologia condominial, deben definirse desde el inicio del proyecto,
otorgandose responsabilidades, participaciones, etc., tanto de b comunidad
como b empresa prestadora de servicios.

Una vez seleccionada kb modalidad de gestidon, antes de la puesta en marcha del
sistema, e equipo de promocion social debe realizar talleres de capacitacion
para € mantenimiento de los ramales condominiales y principales, dando a
conocer a los condominios o manzanas las técnicas y herramientas existentes
para kb ejecucidon de dicho trabajo.

Es importante realizar un seguimiento y monitoreo del sistema en estos trabajos,
principalmente fortaleciendo el buen uso del sistema de parte del usuario,
aclarando vy verificando las condiciones existentes n situ (inspeccion de camaras
y tuberias).

Durante la etapa de seguimiento y monitoreo se evaluan y analizan los puntos

indicados a continuacion:

o Evaluar € funcionamiento del sistema condominial

o Anadlisis del alcance de kb cobertura

o Cambio de habitos

o Tiempo transcurrido entre kb construccién de b red, b conexion domiciliaria y
el uso del sistema.

o Formas de uso del sistema

o Cuantificacion de modulos sanitarios

Las principales ventajas en cuanto a B operacidon y mantenimiento en sistemas
condominiales son:

Disefio de Red de Alcantarillado con Tecnologfa Condominial SR
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UNI-FIC Capitulo 3: Operacién y Mantenimiento

o Independencia entre ramales y redes. Facilita b limpieza ante posibles
atoros.

o Sistema sectorizado por condominios.

o Mayor facilidad para operacién y mantenimiento.

o Utilizacion de equipos mas sencillos para operacion y mantenimiento.
o En consecuencia, menores costos en operaciéon y mantenimiento.

31 Mantenimiento de las redes condominiales

Para garantizar un mantenimiento adecuado, es necesario disponer de los
materiales, equipos y herramientas necesarias, asi mismo, € personal
encargado de tales tareas debera estar debidamente capacitado para €
cumplimiento de las funciones especificas.

B proceso para asegurar kb operacion y e mantenimiento eficientes debe
involucrar:

o Elaboracion de normas, manuales y otros instrumentos normativos dirigidos
a la operacion de sistemas sanitarios.

o Implantacion de un programa de capacitacion del personal encargado de k&
operacion del sistema.

o Implementacion de un registro de control sobre las actividades de operacion
y mantenimiento del sistema.

o Evaluacion periodica de kb evolucion del proceso y resultados obtenidos.

Se recomiendan dos tipos de mantenimiento para los ramales condominiales,
cada uno de ellos ejecutado en circunstancias distintas.

a. Mantenimiento Preventivo

Los trabajos de mantenimiento preventivo son beneficiosos para ambas partes,
EPS y usuarios. Se recomienda € mantenimiento preventivo de todo € sistema,
tanto en redes como en ramales.
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UNI-FIC Capitulo 3 Operacion y Mantenimiento

Figura 3.1: Talleres de educacion sanitaria

Las actividades a cumplir para el mantenimiento preventivo se describen a

continuacion.

Inspecciones periddicas tanto en redes como en ramales condominiales.
Cumplimiento de los reglamentos internos de cada condominio.

Educaciéon Sanitaria reforzando el tema de BUEN USO DEL SISTEMA.

© O O O

Capacitacion de los beneficiarios en las diferentes formas de inspeccion y
control para mantenimiento del ramal condominial (tuberias y camaras de
inspecciodn), utilizando:

o Prueba de espejos

Prueba de escurrimiento

o

Prueba de espejos

La inspeccion de las tuberias se realiza por medio de dos espejos, cada uno de
ellos instalados en la abertura de la tuberia de las camaras de inspeccidén, una
de ellas refleja la luz solar al interior de la tuberia y la otra, con el aporte de esa
luz, permite visualizar el interior de la tuberia y detectar la existencia de
elementos obstructores o deformaciones de la tuberia longitudinal y transversal.
Esa prueba se denomina prueba de espejos. De acuerdo al grado de obstruccion

se realiza el mantenimiento preventivo o correctivo.

El uso de los espejos es una operacion de mantenimiento preventivo, asi mismo
el haber detectado un elemento extrafio al alcantarillado. Si el elemento es de
poca importancia (por ejemplo plasticos vacios) o si se observa el detenimiento
de material sélido en las tuberias, se aplica la prueba de flujo, que consiste en la
aplicacion de abundante agua en tramos pequefos de camara a camara,
lograndose limpiar la tuberia que ha sido previamente verificada por la prueba de

espejos.
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UNI-FIC Cap/lulo 3: Operacion y Mantenimiento

Cuando los elementos encontrados en el interior de la tuberia son dificiles de
retirar por medio de kb prueba de flujo, se realiza el mantenimiento correctivo,
para lo cual se utiliza una tuberia de polietileno, de diametro 2 o % de pulgada,
con una longitud aproximada de 25 metros, introduciéndola en un extremo del
tramo obstruido y empujandola hasta lograr retirar el elemento obstructor, tales
como piedras de tamano considerable.

H mantenimiento preventivo en ramales condominiales es accién directa de los
vecinos. Esta actividad debe ser reforzada a través de diversos talleres de
capacitacion, tales como:

o Taller de habitos

o Taller de buen uso del sistema

o Taller de mantenimiento (preventivo)

b. Mantenimiento correctivo

Los trabajos de mantenimiento correctivo en ramales pueden ser de
responsabilidad directa de los vecinos o de B EPS, segun lo acordado en hk
etapa de implantacion del sistema.

Algunos de los materiales y equipamientos requeridos para su ejecucion se
detallan a continuacion:

o Politubode O % .LFE2S m
o Waype 2 Kgr.

o Alambre de amarre =1 Kgr.
o Dos espejos pequeinos

o [Escoba pequena

o Baldes de agua

Detectada kb obstruccion del ramal condominial, € procedimiento para su
desobstruccion sera:
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1° En un extremo del politubo sujetar muy bien el huaype con kb ayuda del
alambre, con cuidado para evitar que esto se desprenda en €l interior de la
tuberia.

2" Introducir este extremo en el tramo obstruido; ejecutar movimientos repetitivos
de empuje hacia el elemento obstructor, hasta lograr que esta pase al otro
extremo de la camara del ramal.

3" Luego de extraido el elemento obstructor, circular abundante agua por b
tuberia, observando que no exista ningun punto de acumulacion de liquido,
de lo contrario regresara# 2°.

4’ Observar el interior de la tuberia por medio de la prueba de espejos,

asegurandose que k tuberia estd nuevomente habilitada para el

funcionamiento.

Las camaras de inspeccion deben ser bien cerradas para evitar el ingreso de

elementos ajenos al alcantarillado.

Figura 3.2: Equipo para el mantenimiento correctivo

3.2 Mantenimiento de las redes publicas

Un sistema publico de alcantarillado es disefiado y construido para recibir
desagues domésticos de las redes condominiales, provenientes de las
instalaciones intradomiciliarias de las viviendas. Este desagle posee
caracteristicas bien definidas y el funcionamiento, durabilidad Y seguridad del
sistema de alcantarillado, incluyendo la planta de tratam@ento, depende de que

los desaglies mantengan estas caracteristicas.
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Figura 3.3: Mantenimiento de redes publicas

Una serie de productos no deben ser vertidos a las redes de alcantarillado (sean

ellas condominiales o convencionales), destacandose los siguientes:

Aguas de lluvia.

Residuos solidos (basuras)

Aceites y grasas.

Derivados de petréleo (Gasolina o diesel)
Cargas organicas excesivas.

Acidos o alcalis fuertes.

0O 0O o O o o o

Productos toxicos, etc.

La primera actividad requerida, para garantizar el buen funcionamiento del
sistema, es el control de los usuarios. Esta actividad tiene varios objetivos, y
cada uno de ellos debe ser objeto de atencion por parte del operador del

servicio.
Control del usuario

A través del control de usuarios el operador del sistema debe acompaiar y

controlar la calidad y volumen de los desaglies vertidos a kb red. Esto incluye:

o Catastro de los usuarios del sistema

o Catastro especial de los usuarios no domésticos del sistema
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o Catastro de los usuarios del sistema

o Catastro especial de los usuarios no domésticos del sistema

o Promover y controlar contratos con los usuarios no domésticos

o Fiscalizar las instalaciones intradomiciliarias de los usuarios domésticos y no
domeésticos. Fiscalizar la calidad y cantidad de las descargas de desaglies no
domeésticos en la red.

o Suministrar orientacién a los usuarios sobre sus instalaciones.

o Aplicar penalidades a usuarios irregulares, etc.

Todo este conjunto de actividades tiene el objetivo de garantizar que el desaglie
que es descargado en la red no provoque dafios y problemas a su

funcionamiento.

Bl control de los usuarios domésticos se localiza principalmente en la conexion
clandestina de aguas de lluvia, la existencia de la caja rlesgrasadora y en el

estado general de conservacion de las instalaciones.
HE control de los usuarios no domésticos varia de acuerdo con el tipo de usuario.

o En restaurantes se verifica principalmente la existencia y disefio adecuado

de la caja desgrasadora,

o En grifos se verifica la existencia y disefio adecuado de camaras de

retencion de aceites y grasas,
o En industrias de alimentos se verifica la carga organica lanzada;

o En industrias metallurgicas se verifica principalmente la presencia de metales

pesados.

B control de desagiies no domeésticos también debe buscar la firma de contratos
especificos para descarga de desaglies con caracteristicas distintas al desagle
domeéstico, asi mismo establecer un cobro especial por este servicio.

La funcion del area de Control de Usuarios incluye firmar y controlar los
contratos, mantener actualizado el catastro de los usuarios, realizar el control de
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calidad de los desaglies producidos y promover la cobranza especial, de
acuerdo con el contrato firmado. Esta area también centraliza los trabajos de
soporte a las cuestiones técnicas levantadas por los usuarios, tanto domésticos
como no domeésticos. El area de actuacion se extiende en este caso a las areas
no atendidas por el sistema de alcantarillado, presentando orientaciéon para

solucionar los problemas relacionados al saneamiento en estos locales.
Funcionamiento de las redes.

El principal objetivo de esta area es el conocimiento sobre el funcionamiento de
las redes, incluyendo el volumen de desagles, el funcionamiento hidraulico de la

red y la calidad de los desagues.

También es responsable por el monitoreo de kb descarga de aguas de lluvia en
el sistema, factor que causa muchos problemas, principalmente en las camaras
de bombeo y plantas de tratamiento. H trabajo se desarrolla principalmente en
épocas de lluvia, cuando se realizan campafias de identificacion de conexiones

clandestinas de agua pluvial en kb red de alcantarillado sani@ario.

Para realizar estas tareas €l area debe mantener un catastro actualizado de las
redes construidas, que incluya los datos de disefio adoptados y kb condicién

hidraulica de funcionamiento prevista.
Los equipos requeridos para la realizacion de sus actividades son:

o Generador de humo, para investigar conexiones clandestinas de agua de

lluvia en el sistema.

o Microcamaras de television para uso interno en las redes, para verificar su
estado de conservacion y localizar conexiones clandestinas.

o Medidores portatiles de caudal

o Muestreadores automaticos portatiles, para evaluar las caracteristicas del
desagule en cualquier punto de la red, en muestras simples y compuestas.

El equipo de mantenimiento de redes es € responsable por b solucién efectiva
de los problemas fisicos que se verifican en las redes. H equipo de

Pagina N°6
Disello de Red de Alcantarillado con Tecnologfa Condominial agina N°60

Salazar Gonzales, Nancy Isabel



UhifaiC Capitulo 3: Operacién y Mantenimiento

mantenimiento debe tener b capacidad de realizar pequefias obras y todos los

servicios de mantenimiento de las redes.

B mantenimiento puede ser dividido en tres funciones principales:

Mantenimiento predictivo

Prevee donde pueden ocurrir los problemas. Realizado por € equipo de
operacion de redes. Por kB observacidn del comportamiento hidraulico y del
estado de conservacion de las redes, es posible anticipar b ocurrencia de

problemas y proponer acciones de mantenimiento preventivo.

Cuando esta area dispone de los equipos especializados, como medidores
moviles de caudal y sistemas con micro-cAmaras de television, tiene k
posibilidad de observar no solamente k situacion externa, pero también k

situacién interna de las tuberias y elementos de inspeccion.
Mantenimiento preventivo
Anticipa acciones de limpieza en € sistema para evitar problemas.

Las actividades de mantenimiento preventivo de las redes deben ser
programadas segun una rutina de largo plazo; por ejemplo, limpieza de todas las
redes del sistema una vez cada dos afos, b planificacion y ejecucion de los
servicios indicados por el mantenimiento predictivo, etc. Los materiales y equipos
para el mantenimiento preventivo son los requeridos para B limpieza de redes,

remocion de taponamientos Yy ejecucion de pequefias obras.
Mantenimiento correctivo, que actia sobre los problemas que ya ocurrieron.

B mantenimiento correctivo debe atender a las solicitudes de servicios
correctivos. Es importante tener un buen mecanismo de control ae las
actividades de esta area, para poder atender adecuadamente a los usuarios
dentro de los plazos comprometidos. Estas actividades requieren los equipos Yy
herramientas adecuados al servicio, incluyendo equipos de limpieza en alta

presion, para tuberias de gran y pequeno diametro.
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CONCLUSIONES

El alcantarillado condominial usa periodos de disefio cortos, las inversiones
iniciales seran menores, un proyecto con un periodo de disefio largo costara
mas en kb fase de implantacion, no demandando nuevas inversiones por un
largo plazo, pero estara sobredimensionado y con alta capacidad ociosa al

inicio de su funcionamiento.

Este proyecto brindara e servicio alcantarillado a una poblacion de 1968
personas desde el inicio del proyecto, contribuyendo asi a a mejora de b

calidad de vida y a las condiciones sanitarias de b poblacion.

* Considerando para € poblado un periodo de diseino de 15 afios se obtiene
una poblacion de 2893 hab. y una dotacion de 220 hab/l/d, de estos dos
ultimos datos se obtiene un caudal de disefio de 849 Is para b red de

alcantarillado.

* Del calculo hidraulico realizado se obtuvo que se debe usar para B red
condominial una tuberia PVC de 110mm de diametro, I>iendo este el minimo
diametro permitido por el Reglamento Nacional de Edificaciones, por lo tanto,

en toda la red condominial se usara tuberia PVC de 110mm.

* Al igual que kb red condominial, para b red publica o principal, también se
obtuvo en los calculos una tuberia de PVC de 110mm, pero como el menor
diametro permitido por el Reglamento Nacional de Edificaciones es de

160mm, este ultimo es el que sera usado para las redes principales.

*  En cuanto al emisor de evacuacion de las aguas residuales hacia b planta
de tratamiento, es necesario usar tuberia de 160mm de diametro como
minimo, pero lo mas recomendable a usar, es una tuberia de 200mm, esta
tuberia también sera de uso en caso de crecimiento poblacional horizontal,
pues se puede conectar B nueva red de alcantarilado a emisor de

evacuacion directamente.

* Se usara PVC para todas las tuberias del proyecto, excepto en & emisor de
evacuacion, en donde b tuberia tiene exposicion directa a b intemperie, por
lo tanto se usara tuberia de acero, debidamente recubierto con anticorrosivo

y esmaltado.
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Para todo proyecto de alcantarillado que use lka tecnologia condominial, es
muy importante b participacion de B comunidad en todas las etapas del
proyecto, tales como en e disefo, ejecucion de obra, operacidon vy
mantenimiento. Es importante también resaltar B necesidad de crear
conciencia en k comunidad beneficiaria, en e uso adecuado del
alcantarillado, capacitando e impartiendo educacion sanitaria a los

pobladores.

» La participacion de los wusuarios en Bk construccion, operacion y
mantenimiento, permite menores costos de implantaciéon y promueve una
mejor utilizacion del sistema de alcantarillado. Los wusuarios son los
principales beneficiarios del ahorro que representa kb implantacion del

sistema condominial.

* Los impactos ambientales negativos se presentan fundamentalmente en b
etapa de construccion, mientras que en kb etapa de operacién los impactos
ambientales son fundamentalmente positivos. Los impactos negativos, en b
etapa de construccion, estan relacionados principalmen®e con € movimiento
de tierras y el ruido, impactos que seran controlados con las medidas
identificadas. En kb etapa de operacion estan relacionadas con el manejo de

la desinfeccion del agua y el tratamiento de aguas servidas.
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RECOMENDACIONES

Definir las condiciones de gestion, operacion y mantenimiento del
alcantarillado con los pobladores, luego firmar un contrato de compromiso
segun los acuerdos tomados. Los pobladores beneficiarios de b red de
alcantarillado, al asumir responsabilidades en & mantenimiento de b red,
disminuyen sus tarifas de pago, pues este gasto es asumido por ellos
directamente. La participacion de b comunidad solo es recomendable para

las redes condominiales.

Tanto en b etapa de construccidon del sistema como en € mantenimiento de
ésta, se puede incluir b participacion de los beneficiarios con € aporte de b
mano de obra no calificada, previa firma de un contrato de compromiso.
Cuando b obra es ejecutada por un contratista, es usual  empleo de mano
de obra no calificada entre pobladores de bajos ingresos, con € fin de
apoyarlos econdmicamente para que puedan cumplir con los pagos
establecidos. Esta actividad requerira b capacitacion de los pobladores en
actividades especificas de b ejecucion de b obra, tales como b preparacion
del terreno, b excavacion y llenado de zanjas, € acarreo y eliminaciéon de
materiales, etc. La capacitacion debe ser permanente durante todo €
proceso de construccidon, asesorando los trabajos que realiza b poblacion e
informando de los avances y problemas surgidos durante b construccion.
Luego de b construccion del sistema, b etapa de capacitacion técnica se
orienta hacia € uso adecuado de las instalaciones y su mantenimiento. H
desarrollo de este componente se hace por medio de talleres cuyo objetivo
es asociar d empleo correcto de las instalaciones de alcantarillado (tanto
dentro como fuera del hogar) y su mantenimiento preventivo correctivo, con

b higiene y b salud personal y colectiva.

Es indispensable impartir educaciéon sanitaria, ensefando a los pobladores a
no verter por € alcantarillado las aguas de lluvia, plasticos, residuos toxicos,
residuos solidos, aceites y grasas, derivados de petroleo, plantas, etc.
También es importante dar a conocer a b poblacion de las técnicas de
identificacion de atoros, como por ejemplo con € uso de dos espejos, luego
de b verificacion que procedan a desatorar con huaype amarrado con
alambre en un politubo, una vez empujado € obstaculo hasta b caja de
inspeccion, echar agua en abundancia para terminar de limpiarlo.
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Toda empresa prestadora de servicio debe contar con el equipo necesario
para predecir, prevenir y corregir cualquier problema en € alcantarillado.
Ademas debe contar con planes de contingencia y personal calificado para

operar inmediatamente se conozca €l desperfecto.

Se recomienda también realizar un control del usuario, para que de esta
manera se respeten las condiciones Optimas de uso de b red. Para un buen
uso del sistema de alcantarilado es necesario un empadronamiento de
usuarios, que segun el tipo de residuos que evacuan éstos, se les exige usen

una caja que filtre los residuos no deseados a k red.

En las redes domiciliarias se recomienda e uso de una caja desgrasadora
para las aguas que provienen del lavaplatos y ei lavatorio de los bafos, luego

de pasar por esta caja, puede ir a b red de alcantarillado.
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PRESUPUESTO DE LA RED DE ALCANTARILLADO CONDOMINIAL DE UNIPAMPA

Precio

Partida Descripcion Unidad | Metrado s Valor
Unitario
1 |Obras Provisionales
1.1. |Campamento provisional para la obra Glob 1.00f 250.00 250.00
12 gaér(’;erlnde identificacion de la obra de 7,20 m x Glob 100l 195.00 195.00
1.3. | Movilizacién de camoamentos maauinarias, | Glob 1.00] 783.56 783.56
2.|Ramal condominial
2.1.|Trazo y replanteo mi 3,598.29 0.79 2,842.65
2.2.|Excavacion zanjas m3 2,158.97 4.48 9,672.20
2.3.|Refine v nivel de zanja mi 3,598.29 0.S0 1,799.15
2.4.|Relleno comp.zanja(pulso )p/tub m3 1,727.18 3.22 5,561.52
2.5.|Eliminacién desmonte m3 719.66 0.70 503.76
26, Suministri e instalacion de tuberia de PVC mi 3.499.89 0.80 2799.91
110mm
2.7.|Suministro e instalaciéon de caja condominial jund 328.00 32.001 10,496.00
28, Carpeta de afirmado compactada con equipo o 3.598.29 043 1,547.26
de 20 cm espesor
2.9.|Prueba hidraulica de tuberia p/desaaue mi 3,499.89 0.15 524.98
3.|Ramal principal
3.1.|Trazo y replanteo mi 847.76 0.79 669.73
3.2.|Excavacion zanias m3 3,904.20 448| 17,490.82
3.3.|Refine y nivel de zanja mi 847.76 0.50 423.88
3.4.|Relleno comp.zania(pulso)p/tub m3 3,123.36 3.22| 10,057.22
3.5.| Eliminacion desmonte m3 780.84 0.80 624.67
36 Suministri e instalacion de tuberia de PVC i 826.80 0.70 578.76
1 160mm
37 $umini§tro e instalacion de caja de ca_mara de | 12.00 95.00 1.140.00
" "linspeccion Tipo 1.2
38 $umini§tro e instalacion de caja de camara de |, 12.001 105.00 1.260.00
" linspeccion Tipo 0.60
39 Carpeta de afirmado compactada con equipo |p 508.66 0.43 218.72
" |de 20 cm espesor :
3.10. | Prueba hidraulica de tuberia p/desaaue mi 826.80 115 950.82
COSTO DIRECTO| $70,390.61
NUMERO DE CONEXIONES DOMICILIARIAS 328

COSTO POR CONEXION DOMICILIARIA

$214.61
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Anexo J
Suministro e instalacion de tuberias PY (' para redes de alcantarillado

Int.-oduccién

Las presentes Especificaciones Técnicas corresponden al Suministro e Instalacion v

Puesta en Servicios de Tubelias y Accesorios de PVC para alcantarillado. De acuerdo a bs
Norma Nacional ISO 522, kh misma que tomard en cuenta las siguientes norlllas
internacionales:

KO 4435 (1991) "Unplasticized poiy (vinyl chloride) (PVC-L!) pipcr and fittings
for bulied drainage and sewerage system-specifications".
K5O 4065 (1978) "Thermoplastic Pipes- Universal wall thickness table".

Las tubetias JC clasifican en selics, las cuales estan en funcion a factor de rigidez o

relacion dimensional cstandalizada (SOR) equivalente al cociente del diilmetro cxterior y d
espesor del tubo. Asi, se han establecido tres series para un mismo diametro,
diferenciandose entre si, por el espesor de las paredes del tubo.

Serie 25 20 147
| Nomenclaturn 825 S-20 S-16,7
SOR 51 41 5
Siendo:
SOR = 2S +1

De acuerdo a lh Norma Técnica Peruana ISO 4435 la tuberia de alcantarillado tiene

un color mandén anaranjado.

2

Transporte, manipuleo Yy almacenaje

(‘arga vy transporte

Es conveniente efectuar e transporte cn vehiculos cuya plataforl11a sea del largo dcl
tubo, evitando en b posible el balanceo y golpes con barandas u otros, d 111d tl 1o
al material trae como consecuencia problemas en h instalacion y follas en las
pruebag, lo cual ocasiona pérdidas de tiempo y gastos adicionales.

g1 se utilizard ataduras para evitar el desplazamiento de los tubus a transportarlos o
almacenarlos, e material usado para las ataduras no debera producir indentaclones,
ragpadurag o aplastamiento de los tubos.

Los tubos deberan ser colocados siempre horizontalmente, tratando de mo dafar las
campanas; pudiéndose para efectos de economia introducir los tubos uno dentro de

otros' cuando los didmetros b pelmitan.
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ES recomendable que el nivel de apilamiento de los tubos no exceda de 1,50 1llo
como maximo los 2 m de altura de apilado con la finalidad de proteger contra el
aplastamiento los tubos de las camas posteliores.

En caso sea necesario transportar tuberia de PVC de distinta clase, deberdn cargarse
primero los tubos de paredes mas gruesas.

Recepcidon en almacén de obra

Al recibir la tuberia PVC, sera conveniente seguir las siguientes recomendaciones:

- Inspeccionar cada embarque de tuberia que se recepcionc, asegurandose que el
material llegé sin pérdidas ni dafios.

- Si el acondicionamiento de la carga muestra roturas o evidencias de tratamientos
rudos, inspeccionar cada tubo a fin de detectar cualquier dafio.

- Verifique las cantidades totales de cada articulo contra la guia de despacho
(tubos, anillos de caucho, accesorios, lubricante, pegamento, etc.).

- Cada articulo extraviado o dafiado debera ser anotado en las guias de despacho.

- Notifique al transportista inmediatamente y haga el reclamo de acuerdo a las
instrucciones del caso.

- Separe cualquier mateiial dafado. No lo use, el fabricante informard del
procedimiento a seguir para la devolucidn y reposicidn si fuere el caso.

- Tome siempre en cuenta que el material que se recibe puede ser enviado como
tubos sueltos, en paquete o acondicionados de otra manera.

¢) Manipuleo y descarga

El bajo peso de los tubos PVC pennitira que la descarga se haga en forma manual,
pero es necesario evitar:

- La descarga violenta y los choques o impactos con objetos duros y coliantcs.
Mientras se estd descargando wn tubo, los demds tubos en el camién deberdn
sujetarse de manera de impedir desplazamientos.

Se debera evitar en todo momento el alTastre de los mismos para impedir
posibles dafios por abrasion.

~  También debe prevenirse la posibilidad de que los tubos caigan o vayan a
apoyal-sc en sus extremos o contra objetos duros, lo cual podria originar daiioy o
defonnaciones permanentes.

Almacenamiento

La tuberia debera ser almacenada lo mdas cerca posible del punto de utilizacwn 11
area destinada para el almacenamiento debera scr plana y bien nivelado para c\-tar

deformaciones pennanentes en los tubos.
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La tuberia de PVC debera almacenarse de tal manera que la longitud del tubo este
soportada a un nivel con h campana de la unién totalmente libre. Si para la
plimera hilera de tuberia no puede suministrarse una plancha total, pueden usarse
bloques de madera de no menos de 100 mm de ancho y espaciados a un maximo de
1,50 m. De no contarse atn con los bloques de madera, se puede hacer uno de ancho
mayor a 5 cm del largo de las campanas y de 3 cm de profundidad para evitar que
éstas queden en contacto con el suelo.

Los tubos deberan ser almacenados siempre protegidos del sol, para lo cual se
recomienda un almacén techado y no utilizar lonas, permitiendo una ventilacioén
adecuada en la parte superior de la pila.

El almacenamiento ele larga duracion a un costado de la zanja no es aconsejable, los
tubos deberan ser t'aidos desde el lugar ele almacenamiento al sitio de utilizacidon en
forma progresiva a medida que se les necesite.

La altura de apilamiento no debera exceder a 1,50 m.

Los pegamentos deberan ser almacenados bajo techo, de igual manera los
accesorios o piezas especiales de PVC.

Los anillos de caucho no deberan almacenarse al aire libre, debiéndose proteger de
los rayos solares.

Los tubos deben apilarse en forma horizontal, sobre maderas de 10 cm de ancho
aproximadamente, distanciados como méaximo 1,50 m ee manera tal que las
campanas de los mismos queden alternadas y sobresalientes, libres de toda presion
exterior.

Cuando la situaclO11 lo merezca es factible preparar los tubos a transportar en
"atados", esta situacion permite apro\'cchar aun mas la altura de las barandas de lo:.

vehiculos, toda vez que el "atado" se comporta como un gran tubo con mayor
resistencia al aplastamiento, sobretodo aquellos que se ubiquen en la parte inferior.

Cada atado se preparard con amanes de caflamo, cordel u otro matelial resi:,tentc,
rodeando los tubos previamente con algiin elemento protector (papel, lona, cte.).

En todos log cagos no debera cargai'sc otro tipo de material sobre los tubos.

Instalacion

Cama de apoyo y fondos de zanja

Las caracteristicas de la cama de apoyo se indican en las Especificaciones Técnica::.
para Rellenos incluidas en este volumen.
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b) Instalaciéon propiamente dicha

La tuberia deberd ser instalada teniendo en cuenta el sentido del flujo del desagiie,
debiendo ser siempre la campana opuesta al sentido de circulacion del flujo.

Después de cada jornada de trabajo de entubado, de acuerdo al clima es necesario
proteger la tuberia de los rayos del sol y golpes o desmoronamiento de taludes de h
zanja, debiendo cuidar esto con una sobrecama de arena gruesa o 1llatclial
seleccionado, dejando libres sélo las uniones de la tuberia.

Para instalacion de tubelias de PVC unién rigida deberd tenerse en cuenta las
siguientes recomendaciones.

Antes de iniciar el cntubamiento se debe trabajar cuidadosamente h espiga y
campanas de los tubos a empalmar formando un chaflan externo a h espiga y wn
chafldn interno a la campana.

Limpiar cuidadosamente y desengrasar ambas superficies de contacto.

Limar en sentido circular cuidadosamente las superficies de contacto h ¢spiga cormno
el intelior de la campana donde se ensamblara.

Aplicar el adhesivo tanto en la espiga corno en el intelior de la campana, con h
ayuda de una brocha, sin exceso y en el sentido longitudinal.

Efectuar el empalme introduciendo k espiga en la campana sm 1110vimiento de
torsién.

Una vez ejecutado el pegado, eliminar el adhesivo sobrante.

Inmovilizar la tuberia por dos horas.

Durante la instalaciéon tenga en cuenta las siguientes recomendaciones:

- No haga la unién si kb espiga o b campana estin huimedas, evite trabajar bajo
lhavia.

- Hl recipiente de pegamento debe mantenerse cenado mientras o se le esta
empleando.

- Al tenninar la operacion de pegado, limpie la brocha con acetona.

Para tubos de unién flexible, se debcrd de tener en cuenta los siguientes paso
durante la ingtalacién de los mismos.

. Limpie cuidadosamente el intelior de la campana y el anillo e introduzcalo en
fonna tal que el albeolo grueso quede en el interior de la campana.
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- A continuacién el instalador presenta el tubo cuidando que el chaflin quede
insertado en el anillo, mientras que otro operario procede a empujar el tubo
hasta el fondo, retirandolo luego 1cm.

- Esta operacion puede efectuarse con ayuda de una batTeta y un taco de madera
para facilitar k instalacion.

Debera de tenerse en cuenta que el lubricante a ser utilizado en k instalacién de h
tuberia debe ser el recomendado por el fabric:mtc de los tubos.

Deflex ion de tuberias

Cuando un tubo se encuentra instalado bajo tierra, quedardi somctido a wn
régimen de cargas que afectan su compOltamiento mecanico de acuerdo a las
propiedades fisicas del mismo, las dimensiones de la zanja, el tipo de sucio o el
método de instalacion de k tuberia.

H comportamiento de la tuberia bajo dichas cargas serd diferente dependiendo si es
rigida o flexible. En caso de ser rigida, las cargas aplicadas son absorbidas
completamente por el tubo, mientras que en las tuberias flexibles parte de h carga
es absorbida por el tubo a tiempo que éste se deforma transmitiendo asi Ij carga
restante a telTcno que se encuentra a su alrededor.

Las tuberias flexibles fallan por dcflexién mas que por ruptura en la pared del tubo
como es el caso de las tuberias rigidas.

Se denominan tuberias flexibles a aquellas que permiten dcfolmacionc:,
transversales de mas de 3% sin que se fisure o rompa, por o que las tuberias de
PVC se encuentran catalogados dentro de este grnpo.

Al estar una tuberia PVC entenada a cierta profundidad y por tanto enconrrar,c
sometida a una accién de cargas externas, ésta tenderd a defonnarse dependiendo
del tipo de matelial de relleno y su grado de compactacién y h rigidez de h tuberia.

Ia defonnacién ocasiona una disminuciéon del didmetro venical y la seccion
transversal decrece. Fn el punto de falla inminente, ka parte supelior de h tuberia
llega a ser practicamente horizontal y wn diferencial adicional de carga puede
originar una inversion de la curvatura con b que h tuberia colapsa.

Las deflexiones en tubos PVC deberan ser controlados y se debera tener un
estimativo de su magnitud de acuerdo a las condiciones de zanja y materialcs (k
relleno, ya que ella puede ocasionar restricciones en el area de flujo. Ia tubeiia
deberd ser disefiada para saportar las condiciones de carga extremas de cada

proyecto especifico.

En I tabla siguiente se muestra @ reduccion del drea de flujo ¢n funcién de h
defonnacion vertical diametral para tuberias PVC.
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Deformacion Vertical Del Area de un Deformacién Vertical Del Anea & wn
Diametral Circulo Perfecto Diamett-al Circulo Perfecto

(%) (%) (%) {%)

05 99,9975 18 96,79
10 99,99 19 96,39
15 99,9775 20 96,00
2,0 99,96 21 95,59
2.5 99,9375 22 95, 16
3,0 99,91 23 94.71
3,5 99.87r 24 94,24
4,0 99,84 25 93,75
45 99,7975 26 93,24
5,0 99,75 27 92,71
5,5 99,6975 28 92,16
6,0 99,64 29 a9 ,59
6,5 99,5775 30 91,00
7,0 99,51 35 87.75
7,5 99,4375 40 84,00
8,0 99,36 45 79,75
8,5 99,2775 50 1,00
9,0 99, 9 55 69,75
9,5 99,0975 60 64,00
10,0 99,00 65 37,75
11,0 98,79 70 51,00
12,0 98,56 75 43,75
13,0 98,31 80 36,00
14,0 98,04 85 27,1
15,0 97,75 90 19,00
16,0 97,44 95 9,75

17,0 97,11 100 -

La Nonna ISO recomienda valores de dcilexién no mayores al 5% del didmetro del
tubo, con lo cual se ha probado que las tuberias trabajan en forma apropiada. Ia
experiencia ha demostrado que cuando el sistema de istalacion va de acuerdo con
las normas, las deflexiones no sobrepasan bs limites establecidos.

En la siguiente tabla se indica hs maximas profundidades por encima de la cla, e del
tubo de acuerdo con las diferentes clases de suelos y sus grados de compactacion.

Material de Relleno Grado de Compactacion | Maxima Profundidad por Encima de h
% de Maxima Densidad Clave del Tubo (m)
Clase 1 - 9,00 B
Clase 11 90% 9,00
80% 6,60
Clase fII 80% 9,90
85% 9,00
75% 4,20
65% 360
Clase IV 85% 9,00
73% 120
65% J,60
Clase V No Recomendado
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Prnebas hidraulicas y de nivelacion alineamiento de las lineas de desagiie

La finalidad de las pruebas en obra, es la de verificar que todas las panes de linea de
desagiie, hayan quedado correctamente instalados, listas pam prestar sc1Ticios.

Tanto el proceso de prueba como sus resultados, seran dirigidos y velificados por k
empreSa con asistencia del Constructor, debiendo este dltimo proporcionar el
personal, material aparatos de prueba, de mediciéon y cualquier otro elemento que se
requiera en esta prueba.

Las pruebas de la linea de desagiie a efectuarse tramo por tramo, intercalado entre
buzones, son las siguientes:
a  Prueba de nivelacion y alineamiento:
- Para redes
b Prueba hidraulica a zanja abielta:
- Para redes.
- Para conexiones domiciliarias.
c.  Prueba hidraulica con relleno compactado:
- Para redes conexiones domiciliarias.
- Prueba de escorrentia.

De acuerdo a las condiciones que pudieran presentar en obra, podria realizarse en
una sola prueba a zanja abierta, las redes con sus conespondientes conexiones

domiciliarias.

Pruebas de nivelacion y alineamiento

Las pruebas se efectuardan empleando instrumentos topograficos de preferencia nivel.
Se considerara pruebas no satisfactorias de nivelacion de un tramo cuando:

./ Para pendiente superior a IOo/oo, e elTor méaximo pennisible o sera
mayor que la suma algebraica + 10 mm medido entre 2 (dos) o mils puntos
(véase croquis 1).

./ Para pendiente menor a 100/00, el elTor méx imo pennisible no serd mayor que
la suma algebraica de + la pendiente, medida entre 2 (dos) o méas puntos.

Pruebas hidraulicas

No se autolizard realizar la prueba hidraulica con relleno compactado, mientras que
el tramo de desagiie o haya cumplido satisfactoliamente kb prueba a zanja abierta.

Estas pruebas seran de dos tipos: la filtraciéon cuando la tuberia haya sido instalada
en tenenos secos sin presencia de agua f'edticay, la de infiltracién para tenenos con
agua freatica.
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./ Prueba de filtracion

Se procedera llenando de agua limpia el tramo por el buzén aguas aniba a una altura
minima de 0,30 m bajo el nivel del teneno y convenientemente taponado en el
buzon aguas abajo. El tramo permanecera con agua, 12 horas como minimo para
poder realizar la prueba.

Para las pruebas a zanja abierta, el tramo debera estar libre sin ningun relleno, con
sus uniones totalmente descubiertas asimismo no deben ejecutarse los anclajes de
los buzones y/o de las conexiones domiciliarias hasta después de realizada l
prueba.

En las pruebas con relleno compactado, también se incluira las pruebas de las ci<ls
de registro domiciliarias.

La prueba tendra una duracién minima de 10 minutos, y la cantidad de pérdida de
agua, no sobrepasara lo establecido en la Tabla 1

También podrd efectuarse la prueba de filtracién en forma practica, midiendo h
altura que baja el agua en el buzén en wn tiempo detcnninado; la cual no debe
sobrepasar lo indicado.

./ Prueba de infiltracion

La prueba serd efectuada midiendo el flujo del agua infiltrada por intclmcclio de wm
vertedero de medida, colocado sobra la parte inferior-de la tuberia, o cualquier otro
instrumento, que pennita obtener la cantidad infiltrada de agua en wn tiempo
minimo de 10minutos. Esta cantidad no debe sobrepasar los limites establecidos en
la tabla 1

Para las pruebas a zanja abierta, ésta se hard tanto como sea posible cuando el nivel
de agua subtendnea alcance su posicién normal, debiendo tenerse bastante cuidado
de que previamente sea rellenada la zanja hasta ese nivel, con el fin de evitar el
flotamiento de los tubos.

Para estas pruebas a zanja abierta, se permitira ejecutar previamecnte los anclajes de
los buzones y/o de las conexiones domiciliarias.

Prueba de humo

Estas pruebas reemplazan a las hidraulicas, sélo en los casos de lineas de desagiie de
gran didmetro y en donde no cxista agua en la zona circundante.

El humo sera introducido dentro de la tuberia a una presion 1o menor de I lib pulg.
2, por un soplador que tenga una capacidad de por lo menos 500 litros por segundo.
La presién sera mantenida por un tiempo no menor de 15 minutos. como pam
demostrar que la linea esté libre de fugas o que todas las fugas han sido localizada,~.

Ho2N=
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H humo sera blanco o gris, no dejara residuo y no sera toxico.
Reparacion de fugas

Cuando se presente fugas por rajadura y/o humedecimiento total en el cuerpo
del tubo de desagiie, seran de inmediato cambiados por el Constructor, no
pelmitiéndose bajo ningin motivo, resanes o colocacion de dados de concreto;
efectuandose la prueba hldrulic<l h,ista obtener resultados satisfactorios, y li obra
sea recepcionada por la empresa.

Tabla Jk Pérdida admisible de agua en las pruebas de
filtracion e infiltracion

D F
Dismetro del Tubo Filtracién o Infillracién
mm Pulgada Admisible en cm'/min/ml
200 8 25
250 10 32
300 12 38
350 14 44
400 16 50
450 18 57
500 20 67
600 24 76
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