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INTRODUCCIc’N

5 an transcurridovariasdécadasdurantelascualesdiferentesorganismosde las
NacionesUnidas,BancoMundial, A.I.D. y otros,a travésde expertosen agua

S potabiey saneamientobâsico,han proniovidoformasaiternativasparaproporcionar

S
solucionessimpiificadas y de bajo costo a los probiemasde suministro de agua

potabley evacuacidnde excretasy aguasservidas,especialmenteacomunidadesde

escasosrecursosecondniicosde paisesen procesodedesarroilo.Estascomunidades

ilan debido soportar ei permanenteaplazarnientode La construcciôn de estos

5 sei’vicios, por cuanto la escasezde recursosy Los costos de las soluciones

convencionaies,handeterminadola ubicacidnde las inversionesenconiunidadesde

S mayoresingresos.

En ei casode los programasde evacuaciéndeexcretasy aguasservidas,sonmuchas

5 las puhiicacionesque se refierena diferentesformasalternativasde disposicién lijn

situ de Las mismas.Feroen aqueiloscasosen que sehacenecesariasudisposiciôn

5 fuerade! sitio, a travésde redesde alcantariliado,solamenteapartir de 1960 hasta

S
la fecha, cii Zambia, Australia, Nigeria, Brasil, Estados Unidos y Colombia, se

conocieronlos primerosintentosparaestabLecertecnoiogiassimpiificadasy de bajo

costo que sustituyeranlos iiiétodos convencionalesvigentes para aicantariliados

sanitarios.

Uiia de las aiternativas que presenta mayor factibiLidad para su uso en las
S comunidadesantesmencionadas,sin perjuicio de serutilizadaen âreasdemayores

S ingresos,se refiere a los alcantariliadossanitariosde flujo decantado,para los
cuales, como su nombre lo indica, se diseflan redes de recoiecciôn con flujo

5 ciarificado, como consecuenciade ia retenciôn de los sôiidos sedimentabies,

flotantesy Lasgrasas,en tanquesinterceptoresdci flujo ubicadosentrela vivienday

S la redrecolectora.

El Ministerio de DesarroiloEconérnico,a travésde ia Direccidn de Agua Potabiey
5 SaneaniientoBâsico, Findeter y cl Corpes de la Costa AtLântica, con cl apoyo

1/
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financiero dci Gobierno Neeriandés,tornaronla decisiônde impulsar un proceso

que cçndujeraal uso masivode estaaLternativa, mediantela eiaboraciônde un 5
documentoguia que orienteal diseflador,al constructory al administradorde los

servicios pftbiicos domiciliarios, en ei disefio, construccién, operacién y S
mantenimientode las obrascorrespondientesaestatecnologia.

La importanciadeelaborarestasguias,radicaentoncesen eL limitado usocjue seha 5
dado hastaahoraa estatccnologiade bajo costoy en las precariascondicionesde

construccidny funcionamientodeLas pocasobrasexistentes,ademâsde sureducida S
o nuia utiiizacién por partede las comunidades“benefictadas”,debido,entreotras

causas,a que estasno fueron vinculadasa los proyectosdesdeLa investigaciôn

prelirninar,parainformariasacercade susventajasc implicacionesen susprâcticas 5
culturaies.

S
Para superareste enfoqne,las presentesguias pretendenintegrar ei trabajo deL

personal técnico y social que debe estar vinculado a estos proyectosy a las

actividadesdeordenprâcticoy deenseflanza-aprendizaje.

Como soportetedrico y prâctico de estasguias,ei GobiernoNacional desarrolid,a 5
manerade prueba piioto de la tecnoiogfa,dos sisteniasde “Alcantarillado Sin

Arrastre de Sélidos”, uno en cl municipio de San Zenén, Dcpartamcnto de S
Magdaiena,y otro en cl corregimientode Granada,municipio de Sincé,Sucre,todo

estobajo ei controlde un Comité interinstitucionaldc seguimiento,conformadopor

Los representantesde la Direcciénde AguaPotabley SaneaniientoBâsico,Findeter,ei 5
Corpesde la CostaAtléntica y ei ProgramaHolanda-PAS,con la asesoriatécnicay

cientifica de un Grupode Apoyo conformadopor la SocidiogaMariela Garcia dci S
CentroInter-regionaldc abastecimicntoy remocidndeaguaCINARA, los Ingenieros

GonzaloMedinaSalazar,JoséHenriqucRizoPombo,PedroEscobarQuintero,jaime

Fldrez Quirôs y ei Quimico-Biélogo Fernando Palacios Bejarano, quicnes se 5
encargaronadeniâsde eiaborar las guias preliminaresde discflo, construccidn,

operacidny manteniniiento,bajo la direccidn general de los Ingenieros William S
CarrascoMantilla yjainle ChavesPachecodci ProgramaHolanda-PAS.

Partedcl procesode investigacidn,previo a la elaboracidnde estasguias,consistid

en la inspecciôny seguimientopermanentedurantela construcciônde los proyectos

piloto y la revisiénde Los diseflosdefinitivos, las obrasconstruidasy los procesosde 5
operaciény niantenimientoen otros sistcniasd~flujo decantadoexistcntesen las

localidadesdc SanJoséde! Guaviare,Mitd y Bosa. S
S
S
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Se consuLtaronadernâslos documentosdisponibiessobre Ja inateria,especialmente

Los reLacionadoscon ci estudioy la investigacidnrealizadosen 1.981y 1.982por ei
Ingeniero José Henrique Rizo Pombo con su firma consuLtora, buscandouna

S soiucidndesaneamientopara la zonasurorientaldeCartagenay ei corregimientode

PasacabalLos.que dicron origcn a La mctodoiogfa particular de diseflo dci

“AlcantariLiado Sin Arrastre de S6!idos” - ASAS-. También se consuitaron los

docunsentosrelacionadoscon los diseflosy ia gerenciade los proyectospiloto de San

Zeiidn y Granadarealizadospor la niismafirma dcl IngenieroRizoPombo.

Otras referenciasbibiiogrâficas importantes,consideradaspara la eiaboracidnde
estasguias fueron: La nota técnicaNo. 14 dcl PNUD, “Diseflo de aicantariiladode

pequeüodiânictro” de Richardj. Otisy D. DuncanMara; Ei nianuaitécnicoNo. 1
Redesde Esgotos Simplificadas” dcl Ministerio de Desarrolio Urbano y Medio

Anibiente dci Brasil (DocumentoPNUD), las normas de diseflo de aLcantarillados

rurales y las dc alcantariliado urbanos vigentes en ei pafs, asi conio otros

docuiiientosrelacionadoscon técnicasde saneamientobâsicoy diseflo de tanques

sépticos.

Aunquela e!aboracidnde guiaso normasde cualquiertipo debenestarsustentadas

en un amplio prograrnadeinvestigacidny observacidnprâcticasobrela materiaquc

se trate, en nuestro caso las cxperienciasque pudieron aprovecharsefueron

limitadas,si se tieneen cuentaei escasonftmerodeobrasde estetipo construidasen
ei Pais. For tal motivo, estasguias debenconsiderarsepreliminaresy en proccso

permanentede retroalimentacién,con baseen la investigacidny scguimientode Jos

resultadosquc a medianoy iargo piazo seobtengan,tanto en los proyectospiloto,

conioen las obrasquc deestetipo seconstruyanen ei futuro.

Esta primera edicidn dc las guias para alcantariliadosde flujo decantadosc ha

dividido en cinco sccciones:La de generalidadesque inciuye unabrevedescripcidn

de estos sisteniasjunto con algunos parâmctrosdc scieccidn prefcribies dc la

tecnoiog~a;las secciones2, 3 y 4 en las cualesse presentanlas gu~asde diseflo,

construccidn,operacidny manteniniiento,respectivamentey fina!menteia seccidn5

S que inciuye un cjempiodcdiscfio paraun tanqucinterceptory paraun coiectorde

fiujo decantado.

S
S
S ‘3

S
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CAPÎTULO 1
DESCRIPCIÔNDEL SISTEMA

E i alcantariliadodeflujo decantadoesun sistemadetipo sanitariocuyadiferencia

principai con los sistemas convencionalesse deriva de su caracteristica

fundamental,cual es separarlos sdlidos y las grasasde la porciôn liquida de las

aguasrcsiduaiesdomésticasa travésde un tanquedenominadointerceptor,en ei
cuai ademâsseproducenprocesossépticosprimariosde estabiiizacidnde la materia

orgânicasedimentada.

5 For tal motivo, apartedcl colectordci inmuebic que recogelas aguasprovenientes

de las instalacionesinternasde Ia vivicnda, los doscomponentesprincipalesde este

5 tipo de sistcniasson: los tanquesinterceptorcsy las redesrccoicctorasde pequcflo

didmetro. Cuenta ademâs,igual que en los sistentasconvencionales,con otras

S instaiacioncstaics como cajas dc inspecciôn, registrosde limpieza, sistema de

tratamiento secundario,estructurasdc eritrega y, eventualmente,con sifones

invertidos,câmarasdecaida,estacionesdebombeoy pasoscievados.

1.1 INSTALACIONESSANITARIAS INTERNAS.

Correspondena todasaqueilasinstalacionesdc la viviendaquerequierenaguapara

su funcionamicnto, ya sea quc se encuentren disponibies o sea nccesario

programariasparasuconcxidnal tanqueintcrceptor.

En ci printer caso, se requierc obiigatoriarncnte conocer sus caracteristicas,

ubicacidn,niveles,cstadofisico y de funcionamicntoy cuaIquierotro dctaiie que

permita tomar las rncdidasdci casopara integrariasal rcsto de componentcsdci
sistcmao descartariassi resuLtaimposiblesuutiiizacidn.

En ci caso dc que la vivienda no cucnte con instalacionessanitariasinternas, las

entidadcsinvoiucradasen ci proyectodebcrântoniar las medidasniâs convcnientes

/7
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paraincluirias como parte integrantedci proyccto,a fin de iograr, en La medidade

lo posibie,la conexidnal sistemade la totalidadde las viviendasprevistas. 5

Seacual fuere cl caso,dichasinstalacionesdebcrânenviar las aguasservidas(no S
debeninciuirselas aguaslluvias) al tanqucinterccptor,preferibiementcatravésde

unasoiatuberia,conformando~si ei colectordcl inmuebie.

S
Para los casos en que se prevé alta produccién de grasas,aceites,jabones o

productossiniiiarcs (industriascaseras,rcstaurantes,estacionesde scrvicio, ctc.),se S
usarantanqucsinterccptoresdcacuerdocon los productosquesemanejen.

1.2 TANQUE INTERCEFTOR. 5

Es un tanquede niatcriai impermeabiiizado,con unabocao zonade entraday otra 5
de salidadci flujo, en ei sentidoiongitudinai,equipadascon deflectores,teesu otros

eicmentossimiiares.

S
Su funcidn principai es la retencidn de los sélidos scdimentablesy flotantes; se
produceademésen ci mismo,un procesodc estabiiizacidnanacrébicadc la materia S
orgânica retenida y la atenuacidn,a la salida, de las descargassftbitas que ie

ingrcsan.

S
Los sélidosretenidosen ci tanqucinterceptorscrânrcmovidospcriddicamentepara

permitir ci funcionamientoadecuadoy permanentede dichotanquey dcl sistemaen S
general.

1.3 CONEXIÔNDOMICILIAR. S

El tanque interceptor se une con la red dc rccoieccidn a travésdc la conexiôn

domiciliar, gcncraimentcdediânietromenoral dc la alcantarillaquela recibe,a fin

de enviara éstacl eflucritede l~quidoclarificado.

Ya seaa ia entradaal tanquco a la salidadcl niismo, scdispondrâde unacajilla dc

inspcccidno registropara efectosdc manteniniicnto.A la salida,facilita cl control

dc sdlidos quccvcntuaLmentesaigandeL tanque.
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1.4 RED DE RECOLECCIÔN.

5 Secomponede redesprincipaicsy secundarias,entubcriasgeneraimcntedc plâstico
y grcso, encircunstanciasqucLo pcrmitan,entubcriasdccemento,asbestocemento

S u otros niatcriaies,las cuaiesgeneraimentesc recomiendainstalar a Lado y lado dc

las cailes,cercaal paranidntodelas viviendas,con las siguicntcscaracteristicas

• Pendientcsmuy bajasy afin con posibilidad dc infiexiones,dcbido también a la

ausenciadc sdiidosy ano requerirsevelocidadesminimas dcautolavado.

• Pequcflosdiârnetrosdebido a Ja auscnciade sdiidos.

• Pocasprofundidades,debidoa la ausenciadc cargasvchicuiarcsy contoresuitado

de lasbajaspendientes.

• For tratarse dc fiujo decantado,pueden permitirsc alineamientoscurvos con

ciertasiimitacioncs,a fin de evitarobstâcuiosnaturaicso artificiales.

S
S

S

S

S

S
S

‘~V~O~l.

C~L.ki5~I~3r1q c

~ IM~c~CgProg

L~Pt~1~~A~1~RI~

S
S
S

S
S
S
S
S

FIGtJRA 1 1 EsquemageneraldeL sisterna.
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1

1.5 INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS. S

Tal como se comenté anteriormente, estos sistemas también requicren en

dctcrniinadascircunstanciasinstaiacionesdc bombcoquepuedcnscr similaresa las 5
de aguasciaras, sïfoncs invcrtidos o viaductos para saivar obstiiculos naturales

(qucbradas,caflos,deprcsioncs)y câmarasde caida,todasclias con caractcrjsticas S
simiiares a las instalacionescomplemcntariasdc sistenias convcncioriaLes dc
inagnitudessemejantes.

S
Comoresuitadode los pequeflosdiânictrosy pocasprofundidadesquese manejan

enlos aicantariliadosde flujo dccantado,éstospuedenutilizar cajasde inspeccidny S
registrosde limpieza dc tamafios muy reducidos,comparadoscon las câmaraso

pozosde inspecciéndelossistcmasconvencionaics.

Tanto en los alcantariliadosconvcncionalescomo en los de flujo decantado,se

requicreei tratamientode las aguasresidualesdc acuerdocon las caracteristicasdci

efluenteen cadacaso.

S

S
S
S
S
1
S
S
1

S

S
1
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S CAPITULO II
S CARACTERISTICASY CRITERIOS DE SELECCIÔN

DE LAS COMUNIDADES FOR BENEFICIAR

S Las circunstanciasque condujeron a los investigadoresa buscar y proponer
tccnoiogias alternativas diferentes a las convencionales para sistemas dc

alcantarillado sanitario, taies conto la dc fiujo decantado, se fundamentan

5 principalnienteen facilitar ei acceso dc ârcas marginaiesde bajos ingresosa

soiucioncsracionalcsde saneamiento,conjugandola simplicidad enlos diseflosy la

5 rcduccidn de costos de construccidn, operaciôn y mantenimiento, con la

confiabilidaden sufuncionamiento.

Lo anterior no impiica, sinembargo,quedichassoiucionesscanexclusivasparaese

tipo de comunidades,ni que todas las quc se puedanciasificar dentro de esa

5 categoriascanaptasparala construccidnde obrasdcesanaturaleza.

Los conceptosbâsicos y parâmetrosen que se fundamentan los diseflos de

alcantariliadosalternativosde flujo decantado,los hacenfâciimenteaplicablesen
comunidadesque cumpian, preferiblementey en términos generales,con las

5 siguicntescaractcristicas:

• Sentircomo prioridad la necesidaddcl sisteniade evacuaciénde excretasy aguas

servidas.

• Disponcrde sistemadeabastecimientodc aguay conexionesdomiciliares.

5 • Estarasentadasen âreasde usopredominantcmenteresidencial.

S
S
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S
• Prcsentar aito grado de homogeneidad o similitud en las condiciones

socioecondmicasy en lascostumbrcso hâbitosen ei usodci aguay en las rutinas S
sanitariasdc suscomponentcs.

• Habitaren cuaiquicr tipo dc terreno,incluidos terrenospoco pcrmeabiesy/o de

alto nivci frcâtico, en los cualesse dificulten las soiucionesde disposiciôn “in

situ”. 5

• Correspondera comunidadesiocalizadasen âreasque permitan,prefcribleniente,

Lograrsolucionespor gravedad.

• Fresentardensidadesentre100 y 300 hab./Ha.

• Disponer dc ârea suficiente para la instalacién de tanquesinterceptores,con S
ampliafacilidaddc acccsoparamantenimientodelosmismos.

.
S
S
S
S
S
.
S
S
S
S
S
S
S
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CAPÎTULO iii
INVESTIGACIÔN PRELIMINAR

S 1jurante la investigaciônpreliminar,ei disefiadordebedefinir en forma claray
resumidalas caracteristicasgeneralesdci âreay de la comunidadbeneficiada

5 conci proyccto,dc mancraquesc puedanestabieceralternativasdesoluciénparala

disposicidnde lasaguasservidasy las excretas,y ademâsdeterminarlos aspectosa

consideraren ia cstructuraciéndci plansocioeducativode trabajocomunitario.

3.1 ASPECTOSSOCIALES.

La invcstigacidnpreliminartendrâun carâcterparticipativoy scrârcaiizadapor un
equipoque integreingcnierosy profesionalesde Las cienciassociales,de preferencia

sociélogo(a),antropdiogo(a)o trabajador(a)social. En lo posibledcbecuidarsela

cornposicidndegénerodci equipo,queincluya hombrey mujer.

En la investigaciônpreliminar, dadoquees importanteno crearfalsasexpectativas

5 en La comunidad, sc trabajarâ con un grupo focal y, aunque se efectuarâei

reconocimientodeia Localidad,screalizarânvisitasdomiciliaresfinicamenteal 10%

S delas viviendas.

Ei grupo focal cstarâintegradopor la autoridadlocal, dcl ente administradorde!
5 sistemadeabastecimientodeagua (incluido ei fontanero),losmiembrosdela junta

dc accidn comunal, los directores dc cstabiecimientos educativos y los
rcprcsentantcsdci organismode saludlocal.

Tanto con cl grupo focal como en las visitas domiciliares, se debenanalizar las

expectativasen cuantoa so!ucidn dc los probiemasde evacuaciénde excretasy

aguasscrvidas,discutiendocon los primeroslas impiicacionesen cuantoa costosy a

actividadesdeoperaciôny mantenimientodelas posiblesalternativasde soluciôn.

S 25
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3.2 CARACTERfSTICAS F’SICAS DE LA LOCALIDAD. S
S

3.2.1 LOCALIZACIÔN. 5

Indica ia iocaiizacidn, iimites y otros detallesgeogrâficosde la localidad quc se

cstinicn importantes. 5

3.2.2 CLJMA MEDIO Y RÉGIMEN DE LLUVIAS. S
S

Rciacionarlos datospromediosobretemperaturay pluviosidaden ei âreaal iguai

quc las temporadashistéricasde liuvias de los iiitimos aflos. S
S

3.2.3 CLASE DE SUELOS.

S
Definir caracteristicas fisicas (ciasificacidn, permeabilidad, nive! frcâtico) y

quimicas (suifatosy PH).

S
3.2.4ACCESOA LA LOCALIDAD Y AL AREA DEL PROYECTO.

Conoccrcl sistemavial, suscaracteristicasy limitacionesparaei accesotanto a ia

localidadengeneral,comoal âreaespecificadci proyecto.

S
3.2.5 GEOGRAFÎA, TOPOGRAFIA Y ASPECTOSURBANÎSTICOS DEL AREA. 5

Identificar los principaiesaccidentcsgeogréficos(cursoso corrientesy cuerposde 5
agua, riveras y bordes iitoraies, eLevacionesy depresiones),topogritficos como

pcndientesu otros accidentesque puedan intervenir en la determinaciénde La S
capacidadde los desagües,fenémenosgeolégicoso erosivos, las âreasactuales
urbanizadas,zonasde inundacién,nivel de aguasmâximas,zonasde desarrollo,

edificaciones dedicadas a comercio, industria e instituciones y los pianes 5
urbanisticos.

S
En esteapartedebedescribirsey analizarsela forma como drenanlas aguasen ci

ârcay Ja disponibilidaddc sitiosparaei potcncialniancjo, tratamicntoy vertimiento

de lasaguasrcsiduaLcs. 5
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S



,4~t4~&4de4de~�a/~Vee~e4dø9ac~de Di4e#~o.

S
3.3 CARACTERÎSTICAS SOCIOECONÔMICAS.

3.3.1 ASPECTOSDEMOGRAFICOS.

En lo posibie,ei disefladordebereaiizarcl ccnsode ia pobiaciéna beneficiaren ei

momento dc adelantar los estudios. Dicho ccnso, ademés de las variables

demogrâficas,tendrâen cuentaaquellasrciacionadasconla variaciéndci nftmcro
devivicndashaciacl futuro.

Sobreeiparticular,debentcnerscen cuentalos iotcs vaciosy sustamafios,asi como
las caracteristicasdc ocupaciéndc los inniuebLcsdedicadosaconicrcio, industriay

otrasinstituciones,paraestabiecersuequivaLcnteenviviendas.

Para los casos en que sc trate de proyectosen sectoresespecialesdc ciudades

S mayorcsse tcndrânen cuenta,para ia totalidadde dichaciudad,los datosoficiales

dc los censosde pobiaciény vivienda, ademâsde todos aqueliosque se hayan
realizadopor entidadeslocales,regionaleso nacionaies,proponiendolos ajustesque

5 a juicio dcl discflador,en coordinaciéncon la interventorfarespectiva,sc estimen

convenientes.

S

S
Comodatosde referenciaparala actuaIizaciéndci nftmerodehabitantesy viviendas
actuales,esconvenienteteneren cuentalos datosdesuscriptoresy cobcrturasde los

servicios existentes (acucducto,alcantariliado,cnergia),informacién de catastro,
datossobredcnsidadcsporestratosy porcategoriasde usuarios,etc.

S
El disefladoranaiizarâademâs,ia influenciade la poblaciénflotante. Conbaseen los

S andlisisdc la informaciénanterior,debcsustcntarseia tasade crecimientoadoptada
y las proycccionesrespectivasparaei horizontede planeaciénpropuesto.

3.3.2 SERVICIOSP1IJBLICOS.

S Debenrciacionarseotros servicios con que cuentaLa iocaiidad o ârca por servir,

S taLes conio matadcro,plazade mcrcado,energjaeléctrica,teléfonos,ascourbanou

otros, indicando sus caracteristicas, coberturas, funcionarniento, probiemas
cspcciaicsy surelaciénconei serviciodc alcantariLlado.
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S
3.3.3 RECIJRSOSLOCALES.

S
Se deberâindagarsobrcia disponibilidadlocal dc recursostanto hunianos,conio
materiaiesy financieros.Igualnicntese identificarâ la disponibilidaddc mano de
obra y equipos, sus costos y la cxistcncia de producciôn dc materiales para 5
construccién,asiconio lospreciosunitariosde losmismos.La idcntificaciénanterior
debeincluir ladisponibiiidady capacidaddci aportccomunitario. S

3.3.4CONDICIONESSANITARIAS. S
S

Ei conocimientoque se tenga de Las caracteristicas,funcionamientoy eventuales
probiemasde los serviciosde acueductoy alcantarilladode la localidado âreapor S
scrvir, servirâ de soporte para la definicién dcl tipo de obra por proycctar, su

alcancey deniâs caracteristicas,razén por la cual se requicre ia descripciény S
anâlisisde tales sistemas,en lo posiblevisitando en compafliadci grupo focai ya
niencionado,cada uno dc los componentesde los sisteniasen scrvicio, dcsde la
fuentedcl acueductohastaci vertimicnto dci aicantariliado,e identificandolas âreas 5
conprobiemasdecobertura,cantidad,continuidady calidadde losservicios.

En fornia compiementariasc describirâ y anaiizarii cl cntc administradorde los

servicios de agua y alcantarillado (si es ei caso), en reiacién con cl tipo dc

or,ganizacién,piantade personaly su antigücdad,nfiniero dc suscriptores,tarifas 5
por estrato,ingresosy egresosmensuales,cartera,relacionesdcl enteadministrador
con otras organizacioneso instituciones, ayudas recibidas, y otros aspcctos S
administrativosy financicrosqucsccstimcnconvenientes. S

3.3.5 VISITAS DOMICILIARIAS. 5

ParaLa verificacién y compiententode La inforniacién recibida dci grupo focal, sc S
dcbcr~hacerun recorridopor ia localidad,a fin de obscrvarlosaspectosfisicos ya

citadosy, en por lo menoscl 10% de Las viviendaspor bencficiar,verificar en las
instaiacionessanitarias, ei tipo, ia ubicacién, las condiciones fisicas (cstado,

inateriales), las limitantcs y costumbresculturales para ei uso, asi como su
funcionamientoy niantenimiento. S

Debe analizarseadcmâs,con los habitantcs,las ventajas y desvcntajasde los S
diferentes tipos dc instalacioneso artcfactos utiiizabies, sus aspiracïoncsy

S
S
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necesidadesen cuanto a ubicaciény materia!esde sus instalacionesy servicios

sanitariosy en cuanto°aimanejode Las aguasresiduales,la disponibilidadlocal de
materiales,cl manejodelasaguasliuviasy otrosaspectosrelacionados.

3.3.6 USOSDEL SUELO.

Se dcmarcarâny describirânlos actualesy, en io posible, los futuros o potenciales
usosdci suclo,estab!ecicndoclaramentelas dreasresidenciaiesy las edificaciones

S dedicadasacomercio,industriascaseras,institucionesu otrasqucseconsiderendci
caso,indicandolasdensidadcsdepoblaciôn.

3.3.7 CONDICLONES SOCIALES.

Dcberâ presentarseinformacién general sobre estratificacién de la poblacién,

S aspectoseducativosde la misma, nivelcsdc empico, ingrcso promediopor familia,aspectosorganizacionalesde la comunidady otros datosquea juicio dcl consultor
idcntifiquen las condicionessocialesde los futurosusuariosdci scrvicio, en forma
tal quepermitanevaluarsucapacidadpotencialparaci aportecomunitario,ei pago
de los serviciosy paralaparticipaciénen La administraciéndci sistema.

3.3.8 SALUD PIIJBLICA.

Deberéndeseribirselas condicionesgencraicsde saludde lapobiaciôn,enfatizando
sobrc la prevalenciade enfermedadesoriginadas por las deficiencias en ei
surninistrode aguao por las condicioneslocalesde saneamientobâsico,indicando
ademâsloscentroshospitalariosexistentesy la facilidaddeaccesoacsteservicio.

La consultoriaencargadade los diseflosdebeteneren cuentacualesson losaspectos
que,en materia de hâbitos de higiene, presentanriesgospara La salud, a fin de

incorporarlosenia estructuraciéndci plan socioeducativodcl proyecto.

S

S

S
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S

S
CAPÏTULO IV S

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

S
Ei estudio de factibilidad dcbera describir los aspectosb~sicosy las diferentes 5
posibilidades dci proyccto, conciuyendo con ia justificacién dci sistcma
scieccionado. S

4.1 ASPECTOSBÂSICOS.

S
4.1.1 DETERMINACIÔN DE LAS AREAS ACTUALES Y FUTURASA SERVIR.

S
Se determinarâny priorizarân las .zonas a servir por etapas,previcndo las

concxionesdelas zonasdccxtcnsiénfuturaquedescargarânen lasanteriores.

S
4.1.2 INFRAESTRUCTURA Y ACCIDENTES GEOGRAFICOSEXISTENTES.

II
Paracl estudiodc factibiiidad sc deberâteneren cucntala infraestructuracxistcnte,
tal conto cailes pavimentadas (especificando la clase de pavinicnto) y sin
pavimentar,lincas férreas,carretcras,canales,zonasverdesy rcdesde servicios,asi 5
como los accidentesgeogrâficos reicvantes identificados en la investigacién
prclirninar, numcral3.2.5. S

4.1.3SITIOS DE TRATAMIENTO Y VERTIMIENTO FINAL.

Se identificarânlos posiblessitios de tratamientoy de vcrtimientofinai dc las aguas
scrvidasen: coicctorcsde aicantariiiado,canales,vallados,cuerposy corrientesde 5
aguay atravésdcsisteniasde infiltracién,entreotros.

S
4.1.4VERTIMIENTOS.

Toda instaiaciénde vertimientosiiquidos dcberâcurnpiir con las reglamentaciones 5
dci Ministerio de Saiud Pfibiica, consignadasen la icy 09 dc 1979 y sus dccretos
rcgiamentarios,especialmenteci No. 1594 dc 1984. S
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Asj mismo, dcberâestar sujeto a las normasy disposicionesque cstab!ezcanci

Ministerio dcl Medio Anibientc o ia CorporaciénAuténoma Regional en cuya

jurisdicciénseencuentreia localidad.

Las normasa cumplir por los vertimientos,scgiin los articuios

1594/84,tal conio scpresentaen la siguientetabia.

TABLA 4.1 Normasdc vcrtimientosscgündccreto1 594/84.

72 y 73 dci decreto

‘~ ‘ CTEI~IST1CsA
ARTICULO 72

En cuerposdeagi~
ARTICULO 7~

En alcantarlflado
PH 9a9 9a9
Temperatura � 40°C � 40°C
Material flotante Ausente -

Acidos, baseso solucionesâcidas o b~sicas
quc pucdancausarcontaminacién,sustancias
explosivasoinfiamables. - Auscntes

Grasasy aceites � 80%remociôn. -

Sélidossedimentables - � 10 ml/l
Sélidossuspcndidosparadcscchosdomésticos � 80%remocién. � 80% remocién.
o industriales
Dcmandabioquimicadc Oxigeno. � 80% reniociôn. � 80% remocién.
Sustanciassolublesen hcxano
Cargamâximapermisible

- � 100 mg/1
Art. 74 y 75 decreto1594/84.

Caudalmâximo 1.5vcccscl caudalpromediohorario.

4.1.5 ANALISIS DE ALTERNATIVAS.

Ei diseflador,con baseen la informaciéndetodoslosaspectosconsideradosen éstey

en ci anterior capftuios, anaiizarâ las difercntes aitcrnativas de recoieccién
tratamientoy vertimientode las aguasservidas,dentrode los tipos especificosde
sistcmas “in situ”, “simplificados” o “convencionalcs”, incIuycndo ia eventual
utiiizacién de instalacionescxistentes y ia dcfinicién dc los posibies efectos
anibientalesencadaunadc las alternativas.

4.1.6 TRABAJO CON LA COMUNIDAD.

Esta actividad dcbe hacerseprocurando ci mayor grado dc participacién de la

cornunidad,paralo cual, con baseen las condicionesdeia localidad,éstasedividirâ

en scctorcsen Los cuaics se realizaréntalicresdc andlisis,dondese darâ especial
participacién a las mujcrcs, principalesusuariasde las instalacionessanitarias

domiciliarias.

3,
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En dichos tallcrcs sc debe presentar La inforniacién obtcnida durante La

invcstigaciônprciirninar,paraanalizariaconlos participantesy hacerielos ajustcs 5
pertinentes.

S
Ademâs,en los citadostalieres,hacicndousode niaterialescomopiastilinay cartén
pajay otros eicmcntosrudimentariosiocaicscomo piedrasy palos,cntrc otros, los
asistenteshari~nmodeloseiementaiesen Los quc expresarânsus prefercnciasen 5
cuanto a la ubicaciéndc los componcntesdc La unidadsanitariau otro tipo de
instalacionesy de! tanquc interceptor.Dc estos modelos,por consensoentre los S
asistentesseadoptarâcl rnâsadccuadoparalas condicionesdcl sector.

Para finalizar ci talier, se debenprcsentara los asistenteslos componentesdci 5
sistema cxtcrnosa la vivicnda, los matcriaiesrcqucridos,sus posibiescostos,los
costosde operaciény mantcnimientoy los posibiesefectosambientales.Igualmente 5
sc promoverâcntrelos asistcntesla eieccién de rcprescntantcsdcl sector(entretres
y cinco personas)quc seconvcrtirân,conci ente administradorde los servicios,en S
los defensoresde los interesesdc la comunidaddurantela ejecuciéndc todo ei
proyecto.

S
Las visitas a las casasparainvitar a Los talieresdebenaprovecharsepararealizarcl
censo y anaiizar aspectosreiacionadoscon ci uso futuro de lotcs vacios y S
mejoramientodc las viviendas, utilizando como fuentes dc inforniacién,en lo
posibie,a losjefes dehogar(hombre- niujer).

S
4.1.7 SISTEMA DE RECOLECCIÖN,TRATAMIENTO Y VERTIMIENTO FINAL.

S
En una reunién,con la participaciéndc los integrantesdci grupo focal y de los
representantesde los diferentes scctores de ia comunidad,se anaiizarân las
alternativas definidas en los taiiercs para seleccionaraqueliaque presentclas 5
mcjorescondicionesdc viabilidad técnicay anibiental,dc factibilidad cconémicay
de aceptabiliciadsociai. S

Con los elementosde anillisis de la alternativaseleccionada,sc debcrâsolicitar la
iicenciaambientalala entidadcompctcnte,dcacuerdocon lo previstoen ei Decrcto 5
No. 1753 de 1994.

S
S
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4.2 LEVANTAMIENTOS TOPOGRÂFICOS.

4.2.1 CONDICIONESGENERALES.

5 El disefladordcberâcurnpiir con lasnormasvigentcsparaestetipo de proyectosen
cuantoa los aspectosdcorientaciény altitud sc rcficrc. For otra partese usardei

S sistemadccoordenadasparaeicâlculoy dibujo dc las poiigonalcsprincipales.Todas
Las poiigonaiesdcberânunirseentrcsi porlo menosporunodcsuslados.

4.2.2ZONAS DE LEVANTAMIENTO.

S EL icvantamicntotopogrâficodeberâincinir las dreasedificadasy Las dc dcsarroilo

S futuro, localizando los lintites cntre vivicndas, lotes vacios y otro tipo dcedificacionescxistentcs,zonasparaestacionesdc bombeosi fucrc necesario,zonas
paraemisariofinai y para unidadesdc tratarniento,adenids dc las instalaciones
cxistcntcs.

S
Ei ievantamicnto debe registrar ademâstodos aquellos detailcs geogrMicos y

S topogréficos,talescontocursosdc agua,zanjas,elcvaciones,dcpresioneso cuaiquier

estructuraartificial queguarderciaciénconeiproyecto.

5 Especialimportanciadebcdarsca ia tonia dc nivelcsen las iiistalacioncssanitarias
internas (actuaieso proycctadas)de cada vivicnda, con cl fin dc quc duranteei

S diseflosc tornenlas precaucioncsquegaranticcniaconexiénpor gravedaddc todas

S las viviendas.Se debcrâtomar niveLes con aparatosdc precisiénen los siguientcspuntos:

• En cadaesquinafrentea los paramentosde las âreasconstruidasy porla zonadc
andén.

• Entre esquinas;en cadacambiodc pendienteo quicbredci terrcnoo cada30 ni
paratcrrenopianoy cada10 m enterrenosrnuy pendientcs.

• Dcntro dc los predios;sobrelincas transversaicsa ia linea dc andén,cada 5 m.

hastaci fondo dci lote.

S
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• Para cruce de vias: en las cunetas y en ei eje de La via, tomados sobrc la
prolongacién de la zonade andénsobrela via. 5

4.2 3 REFERENCIASDE LOS LEVANTAMIENTOS. S

A partir dci tamaflo y forma de la localidad, cl diseflador dcberâ asegurarla
ubicacién,tanto dc Los icvantamientospianimétricoscomode los altirnétricos,con 5
un ni’irncro adccuadode mojonesy BMs dc concrctodebidamcntcreferenciadosa
obrasestablesqucse encucntrcna su alrededor.En cualquicrcaso, los mojonesy 5
BMs (en nfimero minimo de 3 por kilémetro) dcberdn cumpiir con Las

especificacionesdc ianormavigcnte.

S
S
S
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CAPITULO V
ESPECIFICACIONESY PARAMETROSBASICOS

PARA EL DISEr~O

5.1 GENERALES.

5.1.1 HORIZONTE DE PLANEACIÔN Y PERIODODE DISENO.

Aunqucgencralrncntcen proyectosnicnorcso dci orden dcmagnituddc aqucliosa
los que se refieren estas guias, no se exigen con rigor cstudios cconérnicos
cspcciaies,es convcnicnteteneren cuentaquecventualmentcpuedenpresentarse
casosen Los cuaics cl diseflo dc cicrtos cornponcntesdc éstos(emisariosfinales o
sisteniasde tratamiento)puedendar lugara estetipo dc anâlisisparaLa definicién

5 dc las etapas(periodosdc diseflo) dc construcciéncorrespondientcs,dentro dci
horizontedc piancaciénconsiderado.

Cuando los resuitadosde los andlisis econérnicosindiquen quc debc diseflarse
aigi~tncomponentepor etapas(periodosmenoresal horizonte de piancacién),dc
todasmanerasdcberâncomplcmcntarscdichos anâlisis,tenicndoen cuentaparaei

efectoLa vida utii delas cstructuras,instalacioncsy equipos,la facilidado dificultad

5 para ampiïar las obras en ctapas postcriores, adernâs dc las Limitaciones

S constructivas,iega!cs,administrativas,financicraso dc cuaiquierotro orden,qucevcntuairncntcpuedanhacerrccomendabicci disefloparaunasolaetapa.

5.1 2 EXTENSIÔNY UNIDAD DEL PROYECTO.

Cuandose trate de un proyccto compiernentarioo de uno que deba utilizar

S instalacioncsdci cxistcnte,ci discfiadordcbegarantizarsin ambigüedadla cxtensién

y unidaddci proyecto,en forma tal quese asegureia integraciéndc los elernentos
actuaicsy futuros.

S
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S
5.2 CONEXIONESINTERNAS.

S
5.2.1 INSTALACIONES SANITARIAS.

Comprcndctodos los accesorios,tubos dc desagüe,aparatosy equiposrcqueridos 5
para ia evacuaciéndc aguas servidas dentro dc una vivienda, tales como:
lavamanos,sifones dc duchas, lavapiatos, iavaderos,inodoros, tasas sanitarias, S
tuberias cortas, cajas de inspeccién y/o paso, trampas de grasa y tubos de
ventiiacién.

S
Teniendoen cuentala rciaciéndirecta quc tienen los difcrcntesaspectosdc las
instalacionesintcrnasde lasviviendas (tipo, ubicacién,uso,ctc.) con ei futuro usoy S
funcionarnientodcl sisternade alcantariliadode flujo decantado,ei disefladordebe
acogerseal modelo definido en la reunïéndc los represcntantcspor sectory dci
grupo focal,y unavez hechoslos ajustespertincntes,prcscntarâla(s) alternativa(s) 5
a lacomunidad,usandoconioestrategia,ei trabajopor sectores.

S
Los profesionalesdc las cienciassocialesresponsabicsdci trabajoconla comunidad,
mcdiante nictodologias participativas y cl uso de ayudas visuaics, (maquetas,

csquemas,diapositivas, videos, etc.), deben garantizarque todos los habitantes
qucdcn informadossobrelos cornponcntcsdci sistemay sus funcionespara que
puedanrcsoivcrsusinquietudesal respecto,dcmaneraquese asegurela concxién 5
dc ia totaLidaddc lasviviendasal sistema.

1
Es convenienteconstruirun modeloreal de las instalacioncsen un lugaradecuado
(e.i.unavivienda)y prograrnarvisitasdemostrativaspor sectores.

S
Una vez agotadala etapadc informacién,se visitarân todaslas viviendaspara
tomar las decisionessobre Ja localizacién dc las instalacionessanitariasy ei 5
tanqucinterceptor,lascualesquedarânregistradasporescrito en un esquemade
iocalizacién.

Este registrodebeserfirmadopor cl propictario(a)de cadavivienday su cényuge
(si lo tiene) y una copia dci mismo debedejarseen cadavivienda. EI diseflador 5
dejardunafotocopiadci archivode todoslos esquemasal ente administradorde
los servicios,cuandoexistay ci original serâpartcintegrantede las memoriasde S
diseflo. 5
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5.2.2 CONDUCCI0NHASTA EL TANQUE INTERCEFFOR.

Una vez definido ci tipo y ia ubicacién de Las instaÏacioncssanitariasy La dcl
tanqucintcrccptor,buscandominimasdistanciasentreeilos,serecomiendareunir
en unacajao medianteaccesorios,todoslos flujos en unasolatubcriade 100 mm
corno didmetrominimo y 2% de pcndientcminimarecomendados,dc tal manera
queingrcscal tanqucen forma horizontalpor unodesuscxtrcmos(en cl cxtrcmo

opuestocstarâla salida),en cl sentidodc La mayoriongitud.

Cuandono se dispongadc cspaciosuficicntc, se podrâ ubicar la unidadsanitaria
encimadci tanquc,tomandolas precaucionesdci casoparaevitar qucci ingresodc
los iiquidos en forma verticai produzca turbulcncia o remociénde séiidosen ei
mismo.

S
S

S
S

S
S

S
S

Iflie,nO Coc inn

S
S
S
S

RED CE RECOLECCION PUBLICA

de Limpieza

LINDERO

FIGURA 5.1 Esquemade instalacibnsanitariay conexiôndomiciliar.

S
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FIGURA 52 Esquemade instaLaciénsanitaria,sobretanqueinterceptor.

5.3 TANQUEINTERCEFTOR.
S

5.3.1 DIMENSIONAMIENTO.

S
Paradctcrrninarla capacidaddcl tanquc,se tendrânen cuentalos siguientesvalores
contodotaciénmediadcaguadeconsunioen ia pobiacién: S

S
S
S
S

Estascontribucionesdcbcriserafcctadaspor ei coeficientedc retornoquc paraestos

casospuedcvariarcntrc 0.8 y 0.9.

S

VENT Oot( ~NIiF

LAVRPLflTÛ5

a9xo.t~

5
~tard1ade~ de ~‘�a~i Veea~tado9aéa de Vc~e~

S
5
S
S
S
S
5
S
S
S
S
S
S

ff1u~N1f.

~fo~4øJ72 Pvc s.

CAJII SPECC.o~

1°RQ’IEC~tO~J-rRN~ur
r4reiicEpTog.

Vivienda dc ciascaita

Vivienda popular
Colegios

Oficinas

Restaurantes

200 i/h~d

150 i/h”d

40 l/h*d

10 l/ni
2*d

40 l/m2*d
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5.3.2 TIEMPO DE DETENCIÔN Y CAPACIDAD.

Ei ticmpo dc detcncién hidrftuiica(1) para los tanqucs intcrceptorcs varia

S coinunmcnte cntre 12 y 24 horas, pero éste se ha definido en funcjén de ia

S pobLaciénusuariay dcl aportcdc aguasresiduaicspor habitante,dc acuerdocon iaEc (5.1). En cuaLquicrcaso,ei ticmpo dcdetenciénhidrâulicano deberâsermenor

de 8Lioras.

td =1,5—0,3.Log(P.Q) (5.1)

Donde:
= Tiempommnimode detencidnhidri~ulicaendias.

P = Foblaciônservida(No. dehabitantes/tanqueinterceptor)
Q Aportedeaguasresidualesen i/h *d

Ei volunien cii nietrosci~bicosrequcridoparaLa sedimentacién(Vrs) resuitascr:

S
p. Q td

S Yrs 1000 (5.2)

S
\T la alturarcqucridadc sedimentacién,scrâ

V

rs = (5.3)
A

Donde:

A= Area dcsuperficiedeltanqueenm2.

Estaalturarequeridadc sedirnentaciéndebcrâsercomorninimo dc 375 mm,dc los
5 cuales,75 mm serén La distancia minima cntre ia partc inferior de la espurna

sumergiday la partc inferior dci dispositivodc salida. Los restantes300 mm, serân
S ~adistanciaminimaentrela partesuperiordc los lodosy la misniaparteinfcrior dcl

dispositivodc salida(ver figura 5.3).
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5
A estevolurnen deberâsumarseei volumenen metroscfibicos,de lodos (Vé) dado

por la siguicntcférmula: 5
Sp . N

V~= 1000 (5.4) S

S
Dondc: = Volumenparalodosen in5.

= Tasadeacumuiaciôndelodoseni/h *a1~o.
1’ = Pobiaciônservidaporcadatanqueinterceptor.
N = No. asumidodeaîiosentreoperacionesdeJimpieza.

Y ia alturadc lodos(hg) scrâ:

S

h=~YL (5.5) S
S

Donde: S
A= Âreadesuperficiedeitanqueen in2.

S
Esta tasa dc acurnulacién dc lodos corrcspondcrâal efecto combinado dc
almaccnamicntoy digcstién que se produce en cl tanquc interccptor. En
consecuencia,cl voiumcnfinal dc lodosdcpcndedc ia temperatura,laconfiguracién
dci tanquc,ci nitmerodc câmarasqucposea,ei tiempode detenciénhidrâuiicay ci
régimenaiirnenticiodc la pobiacién. 5

Un punto confiabicdc partidaparadctcrrninaresta tasadc acurnulaciéndc lodos, 5
serd cl volumen mcdido dc lodos durantecl monitorco que sc practiqucen los
tanqucsinterceptoresde losproyectospiloto en Granaday SanZenén. La literatura
disponibiesobrctanqucintcrccptoresreportavaloresquevariati entre 10.181/h- 5
aflo (deducidodci proycctoASAS en Cartagcna~1.981(2))y 70 i/h-aflo (promedio
caiculadoen 205 tanqucsinterccptorcsen Nortcamérica(~~). S

A niane~adc cjernpio,paraun tanqucinterceptorrectangulardc unacârnara,con
un volumendc digcstién dc 170 iitros a unatcrnpe.ratiirade 28°C, sc determiné 5
que su eficienciaen remociénde DBO

5 es dcl 40% y ia tasadc acumulaciéndc
lodosrcsultade aproximadarnentc25 1/hab-aflo. S

S
S
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For otrapartc,paraobtcncrei nfimcrode aflos cntreoperacionesde limpiezaen un

S tanqueinterceptor,esnecesariodctcrminarla soluciénde menorcosto,en lacual
hacenminirnos los costosconibinadosde vaciadohastaei final de su vida fitil y los
de construcciéndci tanque.

Ei tanquc interceptor dcbcrd inciuir también un voiumen disponibie para ci

S almacenamientode natasy espurnasno sumergidasen la faseliquida dci tanqucy

S un volumen libre para aircacién. Ei aimacenarnicntodc natasy espuniases,principairnente,furicién de la producciéndcgrasasapartir dc las aguasgrisesy ei

usodci papcihigiénico.

En nucstromedio, los escasosdatosquc cxistcnacercadc la acurnuiaciéndc natas
mostraron quc pocas vcces su altura total excedié los 150 mm, con

aproximadarnenteun 70% dc la natasuntcrgidadentroia faseliquida dci tanquc.

Estedatorcsuitasimilar al obtcnidoen 1.983a partir de observacionesy mediciones
5 en cl proyecto ASAS en Cartagena(2), dc acuerdo con las cuaics, la tasa de

acumuiaciéndc natasresuité dc 3.51 i/h*afio. A partir dcl monitorco en los
S proyectospi!oto de Granaday SanZcnén,sepodrânobtenernuevosresultadosquc

corroboreno niodifiqucnesteprimer cstiniativo.

Ei discfladorpodrâeniplearestao cuaiquierotra tasadcacuniulaciénde natas,a fin
dc dctcrniinarcl volumen dc natasal final dci periodode hmpicza,empleandola
siguienteférmula:

T •P•N
V = (5.6)

1000

Donde: V~= Volumende natasen m~.

S 7h Tasadeacumulaci6ndenatasen1/h *afio.P = Poblacidnservidaporcadatanqueinterceptor.
N = No. asumidodeallosentreoperacionesdeJimpieza.

Y La alturade natas(hn) serâ:

h~ = .Ya. (5.7)

Donde:
A= Ârea desuperficiedcl tanqueenin2
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5
El disefladordeberâcuidarqueei bordelibre correspondacomominimo a la altura.
dc natano sumcrgida,mus100 mm. 5

Paragarantizarquc partedc la natasumergidano sea arrastradapor ei flujo de 5
saiida, se dcberâinstalar un niple en Ja parteinferior de la teede salida,de tal
maneraquc se garanticecomo minimo una distancia de 75 mm entre la parte
inferiordc La espurnasumergiday laparteinferiord~1niple. 5

5.3.3 RELACIÔN DE DIMENSIONES. 5

Las dimcnsiones dci tanquc interceptor deberân estabiecerse guardando
aproximadamcntclassiguientesproporcionesrelativas: 5

En donde: A= Area 5
a Ancho
1 Largo 5
h= Altura

S

S
S
S
S
5
5
S
S
5
5
S
S
S
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FIGURA 5.3 Dctaliesdcl tanqueinterceptor.
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S
5.3.4NIJMERODE CAMARAS.

Estudios previos han demostradoqueci uso dc variascâmarasen tanquesdc cstc

tipo favoreceia remociénde la cargaorgânicay séiidossuspendidosen ci efluente.

5 Sinembargo,estasguias se rcfiercn a tanqucsunicanierales,mientrasse obtienen

datos dc tanquesbicameralesquc indiquen los beiieficios de sus cficicncias

comparadascon los costosresultantesparalos mismos,y conla posibledisminucién

decostosdetratamicntossecundariosrequcridos.

5.3.5 MÉTODO DE DISEI~OSEGÜNSISTEMA ASAS.

5 El AicantariiiadoSin Arrastrede SéiidosASAS, esun tipo particulardcAlcantarillado
dc Fiujo Dccantado,cuyaprincipalcaracteristicaes ia dc reducir al rnâxirno posibic

S ei costodc las obrasy considerarintegraimenteci diseflodci tanqucinterceptory los

coiectorcs.Estc niétododc diseflo fuc empleadoen los proycctospiloto de Granada

(Sincé,Sucrc) y San Zenén (Magdalcna),que fucron dadosal servicio en 1.995 y
actualmenteson objeto de scguirnicntoy rnonitoreo por parte dcl Ministcrio de

DesarrolioEconémicoy Findeter.

En casode utiiizarscestemétodoparaci diseflodcl tanquc,debecmpicarsctambién
cl propuestopara cl câlcuio dc caudaicsdc diseflo dc los colectores,ei cual se
expondrâen cl numcrai 5.5.4. Los critcrios de diseflo dci tanqucinterceptortipo

ASAS, son:

S
a) La gconictriadcl tanqueintcrceptorpuedeserrectangularo cilindrica.

b) Ei caudai que ingresaal tanquese caicula en funciéndci nfimero méximo de

aparatosqueen unaviviendaprQmediose pucdenutilizar simultâneamente.Asi,
cuandoci nürnerodcaparatosconectadosal tanqueseamayorqucei nfimcro de
liabitantesdc la vivicnda,cl caudalsc calculardhacicndocquivalcrcl nftmcrodc
aparatosal nfumerodchabitantesenlavivienda,asi:

Si, # de aparatos< #Hab/vivienda~ Q~f(# totaldeaparatos).
Si, # deaparatos>#Hab/vivienda~ Q f(# de aparatos= #hab/vivienda).1

c) EI câiculo dc los voLflmcncs de lodos, natasy liquido (voiumcn requcrido dc
scdimentacién),sc haru en funciéndci periododctcrniinadoentrelimpiezasy ei
tienipo nicdio dc detenciénhidrâuiicaen cl tanque.
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S
d) Ei dimensionamientodcl tanqucsc haruen funciéndeJa facilidadde limpiezay

dc las condicionesdcl nivel frcâtico. La longitud dcl tanqueserd tal que ei
tiempode sedimentaciénde unaparticulano floculada,seasiernpremenorque

ci tiempo quecmpleala mismaparticuiaen realizarcl recorridohorizontaidcl
tanque. 5

5.3.5.1Geometriadcl tanqueinterceptor S

La selccciénde la geometriacircular o rectangulardcl tanquesc hardtenicndoen
cuentalas facilidadesdc limpieza,tipo de materialcsdisponiblesen la localidad, 5
facilidadcle transportedc tanquesprefabricadosy costos.

S
5.3.5.2Caudaldeingresoal tanque

Ei caudaide ingresoal tanqueen cl sistemaASAS, serdci quercsultcde surnarlos

caudalesqucproducentodoslos aparatosde laviviendapromedioen la localidado

einttmerodcaparatos,dcacuerdocon las condicionesmencionadasen cl literal b. 5

Al caudaiproducidopor los aparatoscon dcscargasinstantdneastalcscomo tasa S
sanitariao inodoro,se ie afectaa la salidadcl tanqucinterceptorpor un factor dc
rcducciéndebidoal cfcctoecualizadorde dicho tanque.

S
En consccucncia,los aportcsquerccibcci tanqucpor cadaaparatoserân:

S
• La tazasanitariacon descargadc 4 litros, produceun caudaiefhxentedci tanque

interceptorde 0.0041/sparaun volumendcl tanqucdc 0.87m3 (dimensioncsdc S
0.70x 1.40xl.Om).

S
• El inodorode tanquecon descargadc 17 litros, produceun cfluentcdcl tanque

interceptorde 0.0281/sparalas mismasdimensionesdc tanque. 1

• Los flujos de la ducha,lavaderoy lavaplatos,correspondena 0.11/scadauno,sin 1
quese modifiqucnalasalidadci tanquc.

A maneradc ejempio,en unavivicndaconunidadsanitariabâsica,es dccir conei
minimo de aparatosposibles (un inodoro comfin dc tanquc, una ducha, un
lavaplatosy un lavaderoderopa),ei cauda!dc ingresoal tanqucscria: u

= 0,028+ 0,1*3 = 0,328�15 1

1
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EI disefladordeterminardcl tipo y nfirncro dc aparatosconectadosen la vivienda
proniedio,conbaseen losrcsuitadosdcl trabajosocialqucsepresentaen ci nurneral
5.2.1 y apartir dc estedato,caiculardci caudalreal de ingresoal tanque(‘lv).

5.3.5.3Volumendcl tanqueinterceptor

S Paracaicularcl volumendci tanque,se debcrâteneren cuenta,por unaparte,ei

S pcriodoéptirnocntrelimpiezas,deducidodcun andlisisdesensibiiidadsobrccostosde construcciôny de mantenimientoa diferentesperfodos,y por otra parte, ci
nurncropromediodc personaspor viviendaen ia localidado nûmerode aparatosy
ladcscargamediaporpersonay por dia (dotaciôndeacueductoporei cocficientedc

5 retorno).

En ei casodc voh~mencsdc lodos y natas,paracl sistemaASAS y de acuerdocon
invcstigacioncsrealizadasen Cartagena,sc dedujo una producciénde 10.18
dm3/h*aflode iodosy 3.51 dm3/h*aflodc natas. No obstantc,cl disefladorpodrâ
adoptardatos resultantesde otras investigacionesparacfcctos dc! procedirnicrito
qucse cxplicarâacontinuacién.

El volunien total enrnetroscftbicossecalcuiaasi:

VtVrs+Vg+Vn (5.8)

Donde: Vrs Volumenrequeridoparasednnentacién(Volumenllquido).
= Volumendelodos.

V,~ = Volumendenatas.

Los volftmenesVrs y Vé se calculanaplicandolas Ee. (5.2) y (5.4) y utilizando los

valoresdcQcorrespondientesalaportedcaguasresidualesen l/h*dia.

Ei volurnende natasse caiculacorno:

V~f
11FN (5.9)

Dondc: T~ = Tasadeacumulaciéndenatas.
P = Foblacidnper vivienda.
N = Ntimerodeallosentrelimpiezas.
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S
5.3.5.4Dimensionamientode! tanqueinterceptor

S
A partir dcl voiumen total caiculado(Vt) y teniendoen cuentaei borde libre, se
adoptanlas dimcnsionesde alto, iargo y ei ancho, manteniendolas relacionesde
proporcionaiidadmencionadasen 5.3.3. 5

Finalmenteseverifica la longitudresuitantcde estedimcnsidnamiento,comparando S
cl ticmpo quc empicariauna particulaen recorrerJa longitud dcl tanquc,con cl

tiempo quc empleariaen sedimentarse. Paraeste câiculo se tendrâen cuentacl

caudaldc ingrcsoal tanquedefinidoenci numeral5.3.5.2.

El tiempoqueempleala particulaenrecorrcrla longituddcl tanque,serd: 5

V
th =~!2 (5.10)

q~ S

Donde: th = Tiempoderecorridohorizontal. S
= Caudalde ingresoal tanque(1/s)

Vrs = Volumenrequeridodesedrnientaciôn(en litros).

Paracalcularcl tiempodc sedimentacién,seaplica la icy dc Stoke. S
S

= (h—b~) (5.11) :
Donde: t~ = Tiempodesedimentaciénmedidoensegundos.

V5 = Velocidaddesedimentacidn. 5
= 4,18d

2 (F~- ~a) (3T + 70) [mm/s] (5.12)
h = Altura totaldcltanqueenmm. 5
bé = Bordehbreenmm

Fpy Pa = PesoespecificodeJaparticulayeiaguarespectivamente. S

Se consideraquepartjcuiascondidmetromenora 0,02mm rcquierentanquesmuy S
grandescuyoscostosno justificantrabajarconparticulasmenores,en cuyo casoia
formulasesimplifica asi:

d 0,O2mrn
= 2,65gm/cm3

Pa = 1,00gm/cm3

S
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Lucgo,la Ee. (5.12)setransformariaen:

V~= 0,00276(3T + 70) [mm/s] (5.13)

Donde: T= Temperaturaen °C

En caso dc quc ei tiempo de sedimentaciénresulte mayor que ei dei recorrido
horizontal, se dcberâ rcpetir ei procedimientodc verificacién, adoptandouna
longitudmayorparaei tanque.

5.3.6UBICACIÔN.

Es recomcndablequeei tanqueinterceptorestéubicadoaunadistanciaapropiada
deconstrucciones,fuentesdeaguau otroseiementoseinstaiacionesasi:

5
S
S
S
S
5
S
S
S
S
5
S
S
S
S
S
S
S
S
5

S
S
S
S

S
S
S

Limitesde propiedad: 1.50m
Arboles: 3.00m
Corrientesdeagua: 15.00in
Pozosde agua: 15.00in
Caminospeatonales: 1.50m
Cortesy terraplenes: 8.00 in
Piscinas: 3.00m

FIGIJRA5.4 Esquemadc ubicaciéndcl tanqueinterceptor.
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De ser posible, dcbc locaiizarscen sitios no pantanososo en dreas no sujetasa

inundaciones. Donde scan incvitabies estas circunstancias,ci tauquc deberd

localizarseen ei sitio nicnosafectado,fijando ei nivel superiordc los murospor lo
nienos0.10ni por encimadcl nivei de inundacién.

La ubicacién dcl tanqucinterceptordebc dcfinirsc ademâsen funcién dc factores S
talescomo:

a) [)isposicién de las instalacionessanitariasinternas y distanciasquc pcrmitan 5
desarroliarla pendienteminimarequcrida.

S
b) Facilidadde conexiéndci tanquea la redde recoicccién.

c) Facilidad de accesoparasu inspecciény limpieza,y distanciatal de la vivicnda, 5
queevite molestiasdurantedichaactividad.

S
d) Futurasdreasde cxpansiôndeia vivienda. S

Durantecl disefiodcl tanquesetendranen cuentalos siguientesaspectosbdsjcos: 5

5.3.7ACCESOS S

Deben proporcionarse accesos adecuadosal tanque, iocalizados sobre los S
dispositivosde entraday saiidadci agua,parapropésitosde inspccciény mcdicién
de iodoy cspurnao nata,a fin de determinarci niomentoapropiadopararcaiizarla

linipieza. S

Fuedetratarsede uno (ala entrada)o dos (a ia entraday a ia saiida) accesosde0.60 S
iii de didmetroo de lado, segfin se trate dc tanquesdc 2.0 in. o mds de longitud
respectivamente.Afin en ei casomâsdesfavorable,las tapasdc losaccesosno deben

quedara mus de 0.15 ni. de profundidadconrelaciénal nivel dci terreno,a fin dc 5
facilitar esasactividadcs.

S
5.3.8DISPOSITIVOSDE ENTRADA Y SALIDA.

Paracl ingresodc Las aguasservidasen fornia horizontai, ei dispositivode cntrada

estardconforniado por una tec sanitariao unapantailacon ci fin dc disipar la
energiadci afiucntc,niininiizar la turbuicnciay evitarcortoscircuitos. 5

S
S
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Paraingresovertical, en cl casode no disponerdc sifén, ci tubo dc entradadebe
penetrarunos0.10 in en ci liquido, afin dc iograr cl selio requerido. La salidadcl
iiquido se hardiguaimentcatravésdeunateepararetenerci materiaiflotante.

La cotadc saiidadcl aguadebecstar20 mm. por debajode la cotadccntrada,afin
de permitir las cIevacionesmorncntdncasdcl nivel dcl liquido debido a dcscargas

5 instantâncas.

5 La distanciaminimaentreei nivel superiorde los lodosy ei nivel inferior dc la teco

S pantaliade salidaserddc 300mm. For otraparte,ia distanciaentrelapartcinfcriordelanatasurncrgiday laparteinferior dela tcedc salidanodeberdscrmcnordc 75
mni. (verFigura5.3). Ei bordelibre podrâvariarentre0,10m y 0,15in.

• 5.3.9 PROFUNDIDADDE CUBIERTA.

5 La cubiertadci tanquepodrâ cstarentcrradahasta0.15 m. dcl nivci dcl terreno,
perolos accesosdcbcn sobresalirdci terreno,siemprey cuandose asegurequcno

S gcncrarânoloresni accidentespotenciales.En ci caso especialpropuestoparalos

S sisternasASAS, ia cubierta dci tanque,a nivel o por encimadcl terreno,sirve enpartecomopisode la unidadsanitariaprevistaparadichossistcmas.

5.3.10DISEI~OESTRUCTURAL.

5 Las consideracionesestructuralesdebenincluir cargasdci sueloe hidrostâticas.Las
primcras siemprcdeben considcrarsepara las parcdcs,cl piso y la cubierta dcl
tanque.En dreasdc nivel frcâtico pocoprofundo,tambiéndebcntenerseen cuenta

5 lascargashidrostâticasen ei tanquevacio.

S 5.3.11 VENTILACI6N.

5 Es esencialproveerun bordc libre o espacioentre0.10 m y 0.15 m. sobreei nivel
dci liquido paraalmaceriamientodc espumaso natasy paravcntilacién. Se debe

S asegurarun flujo libre de aire cntrc las instalacionesinternasde la vivicnda, cl
tanqueinterceptory ci alcantarillado.

5 5.3.12MATERIALES.

5 Los tanqucsintcrccptoresdebenscrconstruidospreferibicmentcconmaterialesno
susccptiblesa la corrosiéno deterioro,tales comoladrillos cocidoso vitriflcados,o

S pidsticoreforzadoconfibradcvidrio, entreotros.
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Se puedenutilizar tanqucsprefabricadoso construidosconotros niateriaLes,con las
debidasprccaucioncscontrala corrosién,talcscomo ci paflctc interior dc los niuros,
cafluelasen ei pcguedc éstoscon cl fondo,pintura intcrior protectoraen la niitad
superiordcl tanquc y siguiendoLas instruccionesdc losfabricantes.

5.4 CONEXR3NDOMICILIAR.

Se recomiendaquc La conexiéndomiciliar dcsdccl tanqucinterceptorhastala red
de rccoLcccién,cuentecon un registroo caja dc limpiezaa la salidadcl tanquc,
provistade unarejilia. Estaconexiéndcberdhaccrscen un diânictrono niayoral de
121 red ni rncnorde 50 mm. y supendientehidrduLicadeberdsersiernprcpositiva.

La conexiéna la red podrâhaccrseconunaY o unateesanitariao cornftn,cuidando
queen todoslos accesoriossegaranticcla hernicticidaddc Lasjuntas.

La cotade bateadci puntodc saiidadci tanqueinterceptordeberdestarpor encirna
dc la lincadc energiadci tramo(segmentodc la red comprcndidocntrcdos cajasdc
inspeccién).cneipuntodeconexiénala red.

S
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FIGURA 5.5. Conexiéndomiciiiartipo.
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5.5. RIED DE COLECTORES.

5.5 1 CAUDALES DE DISERO.

S
Paracl câicuio dc caudalesse tendruinen cuentalas aguasscrvidasdecantadas,las

de infiltraciény las conexioneserradasdeaguasiluvias.

5.5.1.1 Caudalmâximohorario

Paradcterrninarcl caudalmâximohorario (qmh) seseguirdci métodoconvencional,
S consistenteen estimarlosvaiorcsdc caudalespico, conbaseen unarciaciénentreei

aportcde aguasresiduales(Q) queasu vez dcpendedc la dotaciénmediadc agua
de consumoy ci coeficientedc retorno adoptado;ci niimero de habitantespor

5 conexiéna la red (P) y un coeficicnte“M”, ci cual se puededeterminaraplicando
las relacionespropuestaspor Harman,Babbit, Gifft u otros.

Q.M.F
(1 = (5.14)

Imh 86400

En estecaso,cadatramosecalcularâparaei caudalpropio,muis ei acumuladodc los
tramos qucfluyen al mismoaguasarriba.

S 5 5.1.2 Caudalde infiltraciôri
En ia niedida de las posibilidades,la infiltracién subterrâneadebeserdeterminada

5 directarnentea travésde aforosen tramosexistentesen horasde flujos minimos.Su
câiculo debe estar en funcién ademuis de factores tales corno: naturaleza y
pcrnicabiiidad dcl terreno, altura y nivel freâtico sobre Ja ciave dc la tubcria,
didmetro y longitud dc tuberias,clascy tipo dc tuberiaempicada,tipo, nurneroy
calidadde las uniones.Cuandono seaposibicestabiccerdichamediday teniendoen
cuenta las caracteristicasde las redes dc cstc tipo de alcantariliado (poca
profundidad,pequefiodidmetro),pucdc adoptarseentre0.1 y 0.2 l/s*Km., segi~nse
encuentrenlasredesporencimao pordebajodci nivel freâticorespectivamente.

5.5.1.3 Conexioneserradas

Dado cl control que sc exige al tipo y uso de concxionesinternas(tramoscortos,
diârnetrosminirnos), la posibilidaddc conduciraguaslluvias al tanqucinterceptor

S 5,
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es minima. Igualmente sus pequefios diâmetros reducen dicha posibilidad.

Sinembargo,se asumecomofactorde seguridad,un apartede 25 l/h.d. 5

5.5.2 CALCULO DE CAUDAL DE DISEROPOREL SISTEMA ASAS.

Tal comose mencionéen ei numeral5.3.5,ei câlcuiodel caudalparaei diseflode
loscolectoresdci sistemaASAS,estâestrechamenteligado al câiculode! caudalpara
cl tanqueinterceptor.

S
En efecto,cl caudaide descargapor vivienda (qt) se caiculaapartir dcl caudalde
ingresoal tanquepor vivienda (qv) definidoen ei literal b), dci numeral 5.3.5,c
incremcntândoseen loscaudaicsde infiltracién (q~)y deconexioneserradas(qe), de
acuerdoconlo indicadoen los numerales5.5.1.2 y 5.5.1.3. Por io tanto ei caudal
dc dcscargaporviviendaserd: 5

(5.15) S

EL caudaldc descargaparacolegios e institucionesespccialessc caicula como un
n~imeroequivalentedcviviendas,igual al aportede aguasservidasdeJa instituci6n, 5
divido entreeiaportedeaguasservidascaiculadoparaJa viviendapromedio.

S
Complementariamente,al cuilculo deladescargaporvivienday paracl disefiodc un
tramo determinado,se aplicacl factordc simultancidadquc permitc cstableccrci
ntimerode viviendasqucdescarganal tiemposusaguasservidas.Paraei cuilculo de
!a simuitancidaddc descargasen ci sistemaASAS, se adaptéla férmula dc Angcio

Gailizio sobretcoriadc la simultaneidad,asi:.4 5

1+Log(C~) S
r=1+ r (5.16)

Log(12)

Dondc:

= Ntlmerode combinacionesposibiesde r unidadestomadasdeun total den 5

Para determinarei caudal en un tramo cuaiquicradcl colector, se cstabicccrâci S
nfimcro dc viviendas en cl tramo, inciuidas las equivalencias. Al nfimero dc
viviendasestablecido,corresponderden la tabia5.2, un cocficicntcde simuitancidad
C

5 y un nfimcror dcviviendasquctcndrdndescargassimultuinca. 5
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TABLA 5.2 Coeficientesde simultaneidad.

N 1 1 R

..J LQQ~QQ~QQ
2 100,00 2,00
3 71,59 2,10

4 61,71 2,50
5 55,74 2,80

6 51,66 3,10
7 48,65 3,40

S 46,32 3,70
9 44,43 4,0

10 42,87 4,
11 41,55 4,

12 40,42 4,
13 39,43 5,
14 38,55 5,4

15 37,77 5,
16 37,07 5,9

17 36,43 6,2
18 35,85 6, 0

19 35,32 6,
20 34,83 7,0
21 34,38 7,2

22 33,95 7,.
23 33,56 7,70

24 33,19 8,00
25 32,85 8,20

26 32,52 8,50
27 32,21 8,70

28 31,92 8,90
29 31,65 9,20

30 31,39 9,40
31 31,14 9,70

32 30,90 9,90
33 30,67 10,10

34 30,46 10,40
35 30,25 10,60

36 30,05 10,80
37 29,86 11,00

38 29,67 11,30
39 29,50 11,50
40 29,33 11,70
41 29,16 12,00

42 29,01 12,20

43 28,83 12,40
44 28,70 12,60

45 28,56 12,90
46 28,42 13,10

47 28,29 13,30
48 28,16 13,50

49 28,03 13,70
50 27,91 14,00

51 27,10 13,8
52 27,67 14,4
53 27,56 14,6

54 27,45 14,8

55 27,34 15,0
56 27,24 15,3
57 27,14 15,5

58 27,04 15,7
59 26,94 15,9 __________________

~4tard~4id~4de ~ Vee~tadø 9eéc~deDeie#~o.

~]~] R

._QQ .,..~&S 16,1
61 26,75 16,3

62 26,66 16,5
63 26,58 16,7

64 26,49 17,0
65 26,41 17,2
66 26,32 17,4

67 26,24 17,6
68 26,16 17,8

69 26,09 18,0
70 26,01 18,2

71 25,94 18,4
72 25,86 18,6

73 25,79 18,8
74 25,72 19,0

75 25,65 19,2
76 25,59 19.4
77 25,52 19,7

78 25,43 19,9
79 25,39 z0,1

80 23,33 20,3

81 25,27 20,5

82 25,20 20,7

83 25,14 20,9
84 25,09 21,1

85 25,03 21,3

86 23,18 21,7

87 25,17 21,9

88 25,16 22,1

89 25,15 22,4
90 25,15 22,6

N 1 1 R

2449 ~0
220 24,49 53,90

221 24,49 54,10
222 24,48 54,30

223 24,48 54,60
224 24,47 54,80

225 24,47 55,10
226 24,47 55,30

227 24,47 55,50
228 24,46 35,80

229 24,46 56,00
230 24,46 56,30
231 24,46 56,50

232 24,45 56,70
233 24,45 57,00

234 24,45 57,20
233 24,44 57,40

236 24,44 57,70
237 24,44 57,90
238 24,43 58,10

239 24,43 38,

240 24,43 58,
241 24,43 58,
242 24,42 39,
243 24,42 59,30

244 24,42 59,6

243 24,41 39,8
246 24,41 60,0
247 24,41 60,

248 24,41 60,50
249 24,40 60,80

250 24,40 61,00
260 24,37 63,4

270 24,34 65,7
280 24,32 68,1

N ICs IR
-~ ~ 126.6

540 23,86 128,8
Tso 23,85 131,2

560 23,84 133,5
570 23,83 133,8
380 23,82 138,2

590 23,80 140,4
600 23,79 142,7

610 23,78 145,1
620 23,77 147,4

630 23,76 149,7
640 23,75 152,0

650 23,74 154,3
660 23,73 156,6
670 23,72 158,9

680 23,71 161,2
690 23,70 163,5

700 23,69 165,8
710 23,68 168,1

720 23,67 170,4
730 23,66 172,7

740 23,65 175,0
750 23,64 177,3

760 23,64 179,70
770 23,63 182,00

780 23,62 184,20
790 23,61 186,50
800 23,60 188,80

810 23,59 191,10
820 23,58 193,40
830 23,58 195,70

840 23,57 198,00
850 23,56 200,30

860 23,55 202,50
870 23,55 204,90

880 23,54 207,20
890 23,53 209,40

900 23,52 211,70
910 23,52 214,00
920 23,51 216,30

930 23,50 218,50
940 23,49 220,80

950 23,49 223,20
960 23,48 225,40
970 23,47 227,70

980 23,47 230,00

990 23,46 232,30
1000 23,45 234,50
1100 23,3 257,30

1200 23,3 280,00
1300 23,2 302.60

290
300
310

24,29
24,27
24,25

70,4
72,8
75,2

320 24,23 77,5

91 25,14 22,9
92 25,13 23,1

93 25,12 23,4
94 25,11 23,6

95 25,11 23,9
96 25,10 24,1
97 25,09 24,3

98 25,08 24,6
99 25,07 24,8

100 25,07 25,1
201 24,36 49,40

202 24,35 49,60

203 24,55 49,80
204 24,54 50,10

205 24,54 50,30

206 24,54 50,60

207 24,53 30,80

208 24,53 51,00

209 24,53 51,30

210 24,52 51,50
211 24,52 51,70
212 24,52 52,00

213 24,51 52,20
214 24,31 52,50

215 24,51 52,70
216 24,50 52,90

217 24,50 53,20

218 24,50 53,40

330

340
350

360
370
380

390

400
410
420

430
440

450
460

470
480

490
500
510

520

24,Z0

24,18
24,16

24,14
24,12
24,11

24,09

24,07
24,05

24,04
24,02

24,00
23,99
23,97

23,96
23,95

23,93
23,92

23,90
23,89

79,9

82,2
84,6

86,9
89,2
91,6

94,0

96,3
98,6

101,0

103,3
105,6

108,0
110,3

112,6
11 5,0

117,3
11 9,6

121,9
124,2

1400
1500

1600
1700

1800
1900

2000

23,~4
23,19

23,15
23,11

23,07
23,04
23,01

323,40V

347,90
370,40
392,90

41 3,30

437,80
460,20
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S
Finaimente,ei caudalde disefloparaei tramoserd:

Qt=qt*r (5.17)

5.5.3 HIPÔTESIS DECALCULO DE LOS COLECTORES.

Las tubcriasde ia red sediscflarâncomoconduccionesen las quepuedenalternarcl
escurrimientolibre por gravedady ci flujo a presién, hacicndoei andlisis por
separadoparalostramoscorrespondientes.

5.5.4 CALCULOSHIDRAULICOS.

Para ei célculo hidrâulico de las tuberias se puedenutilizar las férmulas de
Manning, Kutter, Chezy,Bazin, Macedo,Williams y Hazenu otrasapropiadas.El
cocficientc de velocidad se determinardütiIizando cualquierade Jas siguicntes
férmuias: 5

Manning S
Kutter
Bazin

S
Cuando ei disefladoropte por la formula dc HazenWilliams para ci cuilculo de

scccionesatubolieno, deberdcuidardcaplicarloscoeficientescorrespondientes. 5

Los vaiorespromediodcl coeficicntedcrugosidadparacl câiculo,segünla férmula
qucseutiiicc, son los siguientcs:

TABLA 5.3 Coeficientesdc rugosidad.

1\

Tubosdc concretosimp e, prcfabricados. , 0 0.25
Tubosdc concrctoreforzado,prefabricado. 0.013 0.30 0.20
Tubosdegresderesistencianormal. 0.014 0.36 0.25
Tubosde asbestocemento. 0.012 0.24 0.16
Tubosde F.V.C. 0.009 - -
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C = (R116) * (n1)
C (100 * R1~2)/(m+ R1~2)

C = (87 * R112)/(L+ R112) S

S

S

S

S



de ~e~joV~tade.9ac~deVi4e~o.

Paradeterminarlas velocidadesrealesen la tuberiay la alturade la idmina deagua,
S sc podruin utiiizar los gruificos, tabias o relacioneshidrâuLicas para conductos

circulares,disponiblesparaei efecto.

5.5.5 PROFUNDIDADY PROTECCI6NDE LAS TUBERÏAS.

La profundidaddc las tuberiasserd preferiblementemayor dc 0.20 in. en patios;
040 in. en uircas peatonalesy 0.85 in. en vias con truifico dc vehiculos.Menores

profundidadesrequeriruinprotecciônespecial.

5.5.6 PENDIENTESDE LOS COLECTORES.

Se recomiendaei aprovechamientode la pendientenaturaldci terreno. Sinembargo,
portratarsedc un flujo decantado,podranadmitirsesectoresconpendientesnuiaso
contrapendientes,siemprc y cuando cstén ubicadosdentrodeun mismotramo.

El discfladordeberdtenerpresentequeia cotabateadci puntode salidaen todoslos
S tanquesintcrccptorcsconcctadosen ci sector,seencuentreporencimade ia linea de

energiadci tramo en cl puntode conexién. En los puntosaltosdc ia red deberuin
instalarsedispositivosqucpermitanLa cvacuaciéndc aircygases.

S
5.5.7 CONTROL GEOMÉTRICO.

S
Para prevenir cuaiquicr posibihdad dc obstrucciones,en lo posibie se cvitarân
canibiosbruscosdc pendientey reduccionesenia secciéndc tuberiasaguasabajo.

5.5.8 PASO DE OBSTÂCULOSY DEFENSADE LAS TUBERIAS.
S

At’rn cuando en estos alcantarillados,debido al tamaflo y tipo de tuberias
5 comunmente usadas, sc pcrmitencurvaturasdentrodc ciertosiimitcs, cl diseflador

dcbcrd adoptarlos sistemasmuis convenientesy econémicospara salvar aquellos
S obstâcuiosniayores conio puentes,quebradas,caflos, edificaciones,entre otros.

Adcniâs proyectarâ las defensasncccsarias para garantizar Ja estabilidad c

intcgridadde lastuberiasy obrascomplementarias.

5.5.9 DIAMETRO M’NIMO.

Dadaslas condicionesde flujo decantadoen estossistemas,podriaaceptarsepara
tuberjasde la red derecoieccién,un didmetroniininio de 50 mm.
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S
No obstantc,tcnicndoen cuentalas dcficientcs condicionesde uso, operaciény
mantenimientodc los aicantarilladosen nuestromedioy La cscasadisponibilidadde S
equipos adecuadospara la iimpicza dc las tuberjas de didmetros menorcs, se
recomiendaadoptarun didmetrominimo dc 100 mm.

S
5.5.10VELOCIDADESEN LAS TUBERIAS.

S
La veiocidadminimacorresponderda La gradienteminimarecomendadér,en tanto
quc la velocidadmuiximascrâdc 5 in/s. S

5.5.11 RADIO MINIMO DECURVATURADECOLECTORES.
S

El radio niinimo dc curvaturaen coicctorcsno inspeccionabies,deberdestardc
acuerdocon los desviospermisibiesen las juntas,autorizadospor los fabricantesdc 5
ias difcrentesciasesdc tuberias.

5.5.12UBICACIÔN DE TUBERÎAS.

Si las viviendasse ubican a lado y lado dc la caizada,es recomendableanalizar la 5
posibiiidaddc colocar los colectorcsen las zonasdc andén,a fin de disminuir los
tramoscon cargasvehicularesy loscostosdc rcconstrucciéndc pavimcntosu otras S
estructurasquese puedandeteriorardurantela construccién.La distanciamjnima
entrelas tuberiasdci aicantariiiadoy las dci acucducto,serddc2.0 in.

S
5.5.13MATERIALES PARA TUBERIAS.

S
Ei discflador tendrâ en cuenta para la sclcccién de tubcrias las siguientes
consideracionesbuisicas: S

• Condicioncsdetransporteal sitiodc La obra.
• Caracteristicasde las aguas residualesy dc los sucios donde se ubicaruin las 5

tuberias.

• Vida util minima de 20 aflos. S
• Condicionesclirnuiticasy topogruificasdc la iocalidad.
• Costosporcadatipo dc tuberia,dcspuésdc suinstaiacién.

Los materiales comunmenteutilizados son: Concrcto simple o reforzado,gres,
asbesto-ccmcnto,P.V.C.y poiietilcno. S

S
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S
S

5.6 CAJASDE JNSPECCIÔNY REGISTROSDE LIMPIEZA.

5.6.1 TIPÖ, IUiIICACION Y DISTANCIAS.

La cajadc inspccciény ei registrodc limpiezapuedenscr utiiizadosindistintamente

para la inspccciény mantenimientodc las tuberias. Sin embargo,este i~titimo,
consistenteen un segmentodc tubo (con taparemovibie)colocadoen formavertical

(chinicnca) a travésde una Y, sobre los colectores(ver figura No. 11.1), es muis
rcconicndable,clcbido a sumayor seguridady hermeticidadcvitandoasi ci ingreso
de aguasiiuvias, basuras,ticrra y todaclascdcclcmcntosextraflos.

En algunos casos espcciales se requieren las cajas, coino por ejemplo, en
confluenciasimportantesde tuberias,en los cambiosde didmetroo pendiente,en
canibiosde direcciéncon dcflexién mayordc 60°y en aquellossitios dondehaya
cambiodcmaterialesde Lastuberias.

Dc cualquicrmanera,la mayordistanciaentrecajasdc inspccciéno cntrcregistros
de iimpicza no cxccdcrâ los 150 m. para tuberiasdc 150 mm de didmetroo
menores,y dc 200 m. paratuberjasmayorcsde 150 mm.

J.l0,L

10 L .40 L 10

60

60 _________

PLANTA BAJA

CORTE AA

FIGURA 5. 6 Piantay cortedecajadc inspecciéntipo.
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S
5.7 INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS. 5

5.7.1 CAMARAS DE CA!DA. S

Paracasosespecialesdcpendicntesaltas,se provccrâncuimarasdccaidacuandouna
tuberiadescargucen unacajadc inspccciôna muisde 0.75 m. porencimadci fondo 5
de la misma.

S
5.7.2 SIFONESINVERTIDOS.

Deberuin diseflarsesifones invertidos cuandohayanecesidaddc atravesarcaflos, 5
quebradasu obstaculossirnilaresy no seaaconsejabichaccrci pasocievadodebidoa
suscostoso los riesgosqu.ecorrela tuberia. Ei didmetrominimo dc lossifonesseré S
cl mismoqucrige paraia red.

5.7.3 ESTACIONESDE BOMBEO. 5

Cuandolas condicionestopogruificasdcl tcrrcno no permitanla disponibilidadde S
unacabezasuficientepara iograr unagradientehidrâuiicaquc garanticeci flujo
por gravedaden todoslos sectoresde la reddc recolcccién,o entreéstosy ei sitio de
un posibletratamientosecundario,sc requcrirdci usodci bombeo. 5

Antcs dc tomarla decisiénsobrela selecciéndci sistemadc alcantarillado,se debe S
realizarun estudiocuidadosodesdeci puntode vistaeconémico,a fin dcestabiccer
los costosdelosposibiesbombeos.

S
Las estacionesde bombcosondc disefloconvencional,pudiéndoscusarlas bombas
utilizadastipicamenteparaagualimpia, en lugar dc bombasparaaguasrcsidualcs S
muis costosas,yaquclossélidosy otros residuosno ingresanalas tubcrjas.

Sincmbargo,debidoa la naturalezasépticadc las aguasresidualesen estetipo dc

sistemas,la corrosiény los malos olores se constituyenen problemasimportantes,
motivo porcl cual se dcbcntomarlas precaucionesdci casoen cuantoal materialdc 5
las bombasy a la protecciénde las estructurasde concretoinvolucradasen la
opcracién.

S
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Iguaimentese tomarân las precaucionescorrespondientestanto para cvitar la
S proliferacién de maios olores como paragarantizarla continuidaddci servicio

S duranteeventualesfalias mecuinicasde los equiposo dci suministro dci fluidoeléctrico.

5.7.4 SLSTEMASDE TRATAMIENTO SECUNDARIO.

S
Dado que ei tanquc interceptorproporcionasoiamcnteun tratamiento primario

S anaerobioa las aguasresidualesen cadavivienda, se requcrirdun tratamiento

S secundarioadichasaguas,cuyo alcancecstaré.en funciéndc Ja eficiencialogradaenci tanqucinterceptor.
S

La opciénmuis utilizadaparaeI efectoenlos paisesen procesodcdesarroilo,son Las
5 lagunasdcestabilizacién,paraio cual secuentacon ampliabibliografia encuantoa

las pautasde diseflodelas mismas.

5.8 ACTIVIDADES ADICIONALES.

5 El disefladorprcsentaruilos siguientesdocumentoscompiementariosa cstafasedci
proyecto:

a) Mcmorias,planosy presupuestosdefinitivosconanuilisisdcprcciosunitarios.

b) Especificacionestécnicasdc construccién,dc acuerdoconlas normasapiicables
y/o conlas sugcrenciaspropiasdci consultorbasadasen suexpcrienciaenobras
similares.

c) Manuaics de operaciény mantenimientopara las diferentcs unidades dci

S sistcma.

S d) Costosdeoperaciény mantenimiento(anuilisisdercquerimientosminimos).

S c) Pliegos de condiciones para Licitaciones: Comprcndcrân las condiciones
generales,especificacionestécnicasdc matcrialcsy equiposy los formulariosde

5 las propuestascon las cantidadesdc matcriaics,mano. dc obra y equiposo
elementosrequeridos.

S
0 Plan tentativo de cjecuciéndc las obras,con baseen ei disefto definitivo de los

5 diferentescomponentcsdcl proyecto.Cronogramasdcactividadesc invcrsioncs.

S
S
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g) Informe sobrela viabilidad dcl trabajocomunitarioen Lasetapassubsiguientes
dcl proyecto,con baseen las experienciasy resultadosdel trabajo adelantado
durantelasetapassuperadas.

5.9 DIVULGACK5NDE LOS DISEI~OSDEFINITIVOS.
S

Una vez conciuidoslos disefios definitivos, deberdreaiizarseuna reuniôn que
intcgrc autoridadeslocales,ente administradordcl sistema,representantesde las 5
organizacioncscomunitariasy de Los diferentessectoresen los cualesse dividié La
localidad,conei fin de hacerunapresentaciénformal dc los cstudios,entregaral
enteadministradorcl archivode las definicionespor vivienday explicarei proceso 5
qucseguiréei proycctoen cuantoa licitacién y contratacién,ademâsde presentar
los lincamientosde un plandc trabajosocioeducativocomunitarioacordecon las S
condicioneslocales,queincluya aspectosrelacionadoscon los fundamentosdc La
tecnoiogia,suuso,operaciôny mantenimicntodcl sistemay cducaciénenhigicnc.

S
S
S
S

S
S
S
S
S
S
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CAPÏTULO VI
ACTIVIDADES PRELIMINARES

S c entiendepor actividadespreliminarestodas aqucilasformalidadesy trabajos
requeridosparaLa iniciaciénde lasobraspor partedcl constructor.

6.1 INFORMEA LA COMUNIDAD.

Ei prirnerpasodc estaetapadc construcciénscrâia dc concertarunareuniôncon
las autoridadeslocaLes,ci enteadministradordcl sistemadcabastecimientodcagua,
si lo hay, y los representantesdc las organizacionesiocaics y de los diferentes

sectoresde la coniunidad.Esta rcunién serâorganizadapor ci constructoro la
gerenciadcproyecto,para:

• Presentaral contratista,su residentey ei programadc trabajo escrito en una
cartclcraquequedarâfija en ia oficina dci enteadministradordci sistemade agua,
o en sudefecto,en las instalacionesdelaadministraciénlocal.

• Presentaralpersonalde ia gerenciadeobray susfunciones.

• Informarsobrccl presupuestode Jaobray los ciementosinciuidosencl mismo.

• Definir y resaltarLa participaciénde La cornunidadduranteei desarroilode la obra

y posteriormcnteensuadrninistracién,operaciény mantenimiento

• Resolver las inquictudcs de Ja comunidady formalizar su accptaciéna la
construcciéndcl proyccto.

Duranteci desarrollodcestaetapa,ci proycctocontar~conpersonaldelas ciencias
socialesquc hardpartedc ia organizaciéndci constructoro de lagerenciade obras
y coordinardLas actividadcsreiacionadasconlaparticipaciÔndc La comunidad.
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S
DichopersonalverificarâparacadaviviendaLa vigenciade la informaciénclefinida
enlas etapasprevias.En casadc encontrarvariacionesen La distribuciéninternadc S
La viviendao nuevasconstrucciones,se proccderâaefectuarlosajustesrespectivos.

6.2 CAMPAMENTO.

El constructoro La gerenciadc proycctoadaptarden lo posibleunaviviendadc La 5
localidad para usaria coma campamento,almacén y oficina, con suficientc
capacidadpara almacenarmateriaicsy equipodc acuerdocon ei programadc
trabajo.

Ei campamentocontarâconunidadessanitariasparacl personaly visitantes,conlas 5
debidasprcvisionespara mancjo y disposicién dc aguasservidas y dc rcsiduos
sélidos. S

6.3 ESPACIOS Y RUTAS.
5

El constructorverificard la viabilidad de las rutas de diseflo dc Las redes dci
alcantariliado, comprobarâ La disponibilidad dcl espacio para Las obras S
(cspecialmcntcdentro dc las viviendas),conbaseen lo indicadoen los pianos. En
casodc ser necesarioredefinird nuevasrutas y espacios,en coordinaciéncon cl
interventory de serposibiccon ei discflador. 5

Si a juicio dci constructor, los espaciosy rutas definidos en cl diseflo para La S
construcciéndc las obrasintradomiciliariasno sanapropiados,éste,junta con ei
interventory ei trabajadorsocial6 cl representantedc La comunidad,redefiniruincl
espacioy rutaautilizar y la modalidaddeobraqucmejorse ajuste.

6.4 PERMISOSPREVIOS. S

Ei constructorse asegurarddc qucla obracuentccon los permisosprevistospor la 5
icy, tales comala licencia i~inicadc Ja autoridadambientaldc la rcgién,scgûnlo
previsto en ei dccrcto No. 1753 de 1994, y ci permiso dc construcciéndcl

municipio. 5

Adicionaimente,se rcqueriré.contar con la aceptaciénexprcsade La comunidad, 5
certificadaatravésdc actasdcreunionesconlasorganizacionesquela representen.

S
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6.5 REPLANTEO.

El constructorefectuardei replanteadcl sistemadisefiada,locaiizanctalos majanes
de referenciay realizandotodos los levantamicutosnecesariosparaestablecerlas
ejesdc las obras,ci control de la construcciény La mcdicién dc las cantidadesde
obra,lo cual deberdserverificadopor cl intcrvcntor.Las interferenciasindicadasen
los planosdcberânserverificadasporcl contratistamcdiantcinspeccianesoculares,
apiqueso trincheras,scgünse requicra.

6.6 PROTECCIONES.

Sc consideraespecialmenterelevantepreveniry mitigar Los impactospotenciales
ncgativosde ia obradurantcLa construcciôn.A tal cfccto,cl canstructarorganizard
lacircuiaciéndc vchiculosen las zonasde Las obras,losdesviospor cierresdc viasy

caizadas,La apropiadascfializaciônde advcrtcnciasabrepeligrosde La obray todas
las medidas quc confarmen un plan de ambiental satisfactorio durante La
construcciôn.

6.7 IIJEMOLICIONES.

Todoslospisos,sardinclcs,andcnesy pavimentosqucdcbanserdemoiidospor las
obras deberuin reponcrscadccuadamente. Ei constructordcbcrâ informarsc
previamentecon las autoridadcslocalesy demuisgruposy pcrsonasinvolucradas
en obrasde desarroilolocal, sabreposibiesproyectasde pavimcntaciônde wasy
andcnesu otrossimilaresa fin dccaardinarlasecucnciaiôgicadc cadaobra.

6.8 DESCAPOTEY LIMPIEZA.
S

ComprendeLa remociénen unaprofundidadigual a La dc la capavcgetaio de
S 0.30 in, La quc seamenar, y La posteriordisposiciônde tados los materialesy

S objetos dci terrena que por su naturaleza scan incanvenicntes para la
construcciôndcl alcantarillado.El canstructarejecutarâestostrabajosevitandaen

5 lo posiblccausardafio a cstructuras,scrviciosptiblicos,cultivosapropiedadesna
prcvistasen lasplanos.

S
S
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S
CAPITULO VII

ACTIVIDADES DE CARACTER SOCIAL v’
COMUNITARIO

S

Duranteeidcsarrollode estafasedci prayecta,ei personaldci dreasacialadelantarâ
las siguicntcs acciones,teniendo en cuenta ademuis las Lineamientos dcl plan
socioeducativoclaboradoenlaetapade disefio:

S
7.1 CAPACITACIÔN. 5

Se dcbccapacitaraLos profesarcsy aiumnosdcescueiasy colegiasy a lacomunidad
en general sabre los fundamentasdc La tecnaiogia, sabre la apcraciôn y

mantenimientodcl sistemay sabreci adecuadousa dc Las instalacionessanitarias, 5
haciendoénfasisen Los huibitos dc higienemuis recornendabies.

Ademuis, sc dcbe dejaren La camunidadmaterial educativo elabaradoen forma 5
participativa,paraque puedaserutiiizado por Los centrosescolaresy/o ci ente
administradoren futuros evcntasdecapacitacién. S

Con Los rcprcscntantcsdci cnte administradory dc Los difcrentcs sectaresde La
comunidadse debenadelantartaiiercs dc capacitaciénen lidcrazga,en aspcctas 5
rcLacionados con La Ley dc Servicias P~tbLicasDomiciliarios y en técnicasdc
educaciôny comunicaciônpopular. S

Se debeademuisconformary capacitarun Comité dc Vccduria Social que actiic
comaintcriocutorentreLa Gcrenciadcl proycctoy lacomunidaden las actividades
de control y seguimientadci proceso.Paraci cfccto, ci Comité debeconoccrLos
contratasy teneraigi~ncanacimientay criteria sabreaspectosde construcciény 5
niatcriaics.

S
S
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7.2 LABORES DE COORDINACIÔNY ORGANIZACIÔN.

EL personaldci uireasocialdeberdcoordinarrcunioncsdcanâiisisy discusidnconei
S cnte administrador existcnte, con ei comité de veeduria social y con los

representantesdc la comunidad,sabreestratificaciônsociocconômicay estructura
tarifaria, informandopasteriormentcaLa comunidadLos resultadosde esosanuiuisisy
Las decisionesadoptadas.Lguaimentcdcbcrâdefinir cl perfil dci operadordci sistcma
y deterniinaren quéniedidase pucdc cniplearei personaloperativode La entidad
administradoradcl acueductoparatalcsLabores.

La entidadquc se cncargarâdc La administraciôn,operaciôny mantenimientadci
5 sisternadcbcrâserla mismaquc administraci acueducta,si existe.En sudefecto,ei

personal dci uirca sociai propondrâ La creacién dci ente administrador

correspondiente,teniendoen cuentaLo establecidoen La icy dc ServiciasPitbiicos

S Domiciliarios y susdecretosreglamentarios. En cstc iiLtimo casa,es impartantetener en cuenta a Las personas quc han venido dcscmpcflândasecoma
rcprescntantcsdc La comunidadenLos difcrcntcsscctarcsacomités.

S
5
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S

S
CAPITULO VIII

CONEXIONESINTERNAS
S
S

Se entiendepor conexionesinternastodasLas obrasrequcridasparaconducir las
aguasscrvidasdcsdcsu puntadc gencraciônhastaci tanqucinterceptarde sôiidos
dc Ja vivienda.

8.1 INSTALACIONES SANITARIAS. S

Definidas en La forma coma se indica en cl .numcrai 5.2.1, cstas instalaciones S
deberuincumplir Las normasdci CédigoColombianode Fontaneriay deberuinser
cjecutadasdcacuerdocon las rccomcndacionesdc cadafabricante.Los desagücsde
cadaaparatodebenpraveersccon trampa de sifén, en tanto quc las tuberiasde 5
desagüetendruin diâmetrosy pendientesdc acuerdocon ci aparatoscrvido. Ei
conjuntodcbcrâqucdarpravistode ventiLaciénsanitariacomiin o individual, segi~tn 5
cl casa.

8.2 UNIDAD SANITARIA BÂSICA. 5

En viviendascarentesde instalacionessanitariasconvencionales,se construiruin,si S
asi La definenlos planosdc disefio, unidadessanitariasqueagrupeninstalaciones
buisicas, tales coma Lavamanos,ducha, sifén de piso, tasa o inodoro sanitario,

lavaplatosy pocetade piso. En Las figuras 8.1 a 8.4 se prescntancuatro tipos 5
difcrcntesdedisposiciéndelas unidadessanitariasy tanqucinterceptor.

S
S
S
S
S
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FIGURA 8.1 Disposiciéntipo 1 deunidadsanitariay tanqueinterceptor.

01 ‘/2

Lovoplatos 0.6x 0.4

Sifôn

S
S
S
S

S
S
5
5
S

S
1
1
S

UNIDAD SANITARIA BASICA

.Topo de occeso

Lavadero 0.8x0.4

FIGURA 8.2 Disposiciôntipo 2 deunidadsanitariay tanqueinterceptor.

-69



S
4~éea~dÉ4do4de ~t’g~deea~tad~9aéeu dect’za~cié#c

— S
S
S
S
S
S
S

5
5
S

S
S
S
S
S

S
S
S
S
5
S
S
S
S

70
S

Tapo en concreto
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F1CL.JRA 8.3 Disposiciôntipo 3 deunidadsanitariay tanque interceptor.

FIGI.JRA 8.4 Disposicién tipo 4 deunidadsanitariay tanqueinterceptor.
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8.3 RIED INTERIOR DE RECOLECCIÔN.

Paralas viviendasque cuenten con instaiacionessanitariasconvcncionaies, Los

desagües, sifones, pocetas, Lavamanos,tasas6 inodorosy lavaplatasse cancctarâna
unarcd interiordc rccolecciôn.Ei didmetrominimadcestarcd, unavcz recibaun
inodoro,scrâdc 100 mm. El alineamientodc La red serdrccta,sin quicbrcs,cxccpto
mediantccajasde inspecciôn,Lascuaicstendruinunadimcnsiéninternaminimade
0.30x 0.30 in y unaprofundidadno menordc 0.15ma La ciavedc La tuberiamuis
alta.

Cuandocl disefloconsidereunidadessanitariascompactasubicadassabrecl tanquc
5 intcrccptor (Figura8.3), La red de recoicccidnsc iiniita a La tuberiaqucrecogeLos

flujos dc todosLos artefactos,ingresandoal tanqueenformavertical.

8.4 MATERIALES.

Las instaiacionessanitariasse construiruinutiiizando tuberiasaccesoriosy aparatos

de bucnacaiidadqueasegurenunavida i~itilpor encimadc 20 afiosy quc cumpian

S con Las normasde calidaddc materialesestabiecidospor ICONTEC o La ASTM. Se

S
rcconiiendaLa utiiizacidn de aparatosdc bajo consumode agua(tasassanitarias,
inodoros de pequeflacisterna y duchascon rcstricciôn dc caudal, entre atros),

matcriaLcsdc altarcsistcnciaal ataquepor Las aguasservidasy ei suclo. Las redes
interioresde aguasservidaspodruin construirseen ccmcnto,asbestoccmcnto,gres
vitrificada, P.V.C., poiictileno y otros pluisticos, segttnla disponibiiidad local y su

costa.Preferiblementesc utilizaruin tubcriasdci tipo dcuniôn flcxibic.

S
S

S
S
S

S
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CAPITULO IX
TANQUE INTERCEFI’OR

S
S

9.1 UBICACION.
S

El tanqueintcrccptor se construird en cl sitio indicadoen las pianosde diseflo.
Sinembargo,en casadc qucen fechaposteriaral discflaseprcscntcnmodificaciones
enia vivienda, qucafectenLa localizaciônoriginalmenteprcvista,ei canstructar,en 5
consensocon ci propietariadc La vivicnday conLa gerenciadci proyccta,acordarui
ianuevaubicacidndci tanque,conbaseen lasrecomendacionesdcl numeral5.3.6. S

9.2 PRECAUCIONESCONSTRUCTIVAS.

Serecomiendatamarlas siguientcsmcdidasdcprecaucién:

S
Las superficies internasdci tanquc, por encima dcl nivel dc agua,deberuin
protcgcrscconmaterialesanticarrasivos. S

• Cuaiquieraque sea ei material utilizado, se tamaruin mcdidasadecuadaspara
evitarLa infiltraciôn aexfiltraciônde agua.

• En terrenosinundablesa dc alta nivci freuitico se recomiendaLa construccidndc
zarpas6 aniilos de flotaciénen La baseparacontrarrestarcl cfcctode subpresidn
en ci tanque. 5

• El tanqueinterceptardeberâinstalarseanivel y descansarsabresuclo inaiterado 5
para evitar asentamientas.Si se sobrcxcava,deberd rciicnarsc con material
seleccionadohastaci nivel requcridoa fin dcproveerun asicntoadecuado. 5

9.3 TANQUES EXISTENTES.

El constructorintegrardal proyectoLos tanquesexistentesqucpuedanser utilizados,
inciuycndotrampasdcgrasas.

7~ S
S
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CAPÎTULO x
RED DE COLECTORES

10.1 EXCAVACIONES.

El constructorejecutardlas cxcavacionescomase indica en Los planasde disefia,
mediantemétodosmanualesamccuinicas,segünsehayaprevisto.

Antes de iniciar La excavaciônse revisard conjuntamentccon Ja intcrvcntaria, las

puntostopogruificosy dc nivei indicadospor cl discfladory seprecisardci sitiapor
dondepasanlas redescxistentcsparaprotegeradccuadamcntcaqucliasquc vana
dejarseen suLu,gar.

La cxcavaci6nde zanjasen vias pi~tbiicasno podréejecutarsemientrasna se hayan
obtenidolosperniisoscorrespondicntesy colocadalas sefialespertinentesdepeligra.
En Las excavacioncsque presentenpeligro dc dcrrumbarscdebe colocarseun
entibadoqucgaranticeLa seguridaddci personalquctrabajadentrodeLa zanja.

Las paredes de La zanja se cxcavardn y mantendruin verticaies, excavadas
5 uniformementede modo quccl espacioentreLas paredcsy La tuberiaseaigual. En La

tabLasiguientesc indica eianchomjnimarecomendabicparalas zanjas.

TABLA 10.1 Ancho minimo rccomendablcparaLaszanjas.

I~rafundidad(m~

Piamet ro (mm)

1 lasta
0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 2.00 2.50

loo

150
200

o.:~o

0.40
0.50

0.50

0.60
0.80

0.70

0.75
0.80

0.70

0.75
0.80

0.70

0.75
0.80

0.70

0.75
0.80

0.75

0.80
0.85

S
S
S

S
S
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10.2SUMINISTRO E INSTALACIÔN DE TUBERÏAS.
S

Esta especificaciôntiene por objcto GUÏAr al constructaren cl cuidadoque debe

seguirparasuniinistrare instalarlas tuberjasprcfabricadas. S

10.2.1CALIDAD DE MATERIALES.
S

La calidad dc los materialcsutiLizados, la fabricaciôn misma dc Las tubcrias, la

inspeccidn,Las pruebasy La accptacidno rechazodc las mismas,se regiruin por La 5
normaICONTEC correspondiente.

10.2.2MANEJO DE TUBERIAS. 5

Cuandocl contratade construcciénincLuyaei suministrode tuberias,eicontratista 5
serdresponsabledc todoslos deterioroso daflos quese produzcanen las mismas,
comaconsecuenciade los cargues,descarguesy transpartes,tanto dcsdcei sitio dc S
praducciônhastaLa obra,comadcntrodcésta.

Las tuberias y todos los accesorios seruin cargados, transportados, descargados, 5
almacenadosy nianejadosen fornia cuidadosay utihzandoseparadoresdemadcrao

sirnilarcs entre los tubos y entre éstos y ei piso dcl sitio de almacenamiento. 5
Adïcionalmente se deberuin eniplear ganchos dc izaje con superficic lo
suficicnterncnte ancha para no daftar losbordesde lostubos. S

Las tuberiasdeberuinalmacenarseen tal formaquepcrnianczcancubicrtas,en seco

y nunca en contactadirecto con ei suelo. No sc permitird al constructor abrir 5
huecosen Los tubosparafacilitar ci izaje.

5
10.2.3 CONSTRUCCIÔNDE LA CIMENTACIÔN DE LA TUBERjA.

En generallas zarijasdeberuinestarsecasy linipias antcsdeiniciar la colocacidnde 5
niaterialcs debasey atraquedc las tubcrias.

S
Ei fondo de las zanjasse cxcavaruihastala eievacionesespecificadasen los pianoso

por la interventoria. No seperniitird que la superficie inferior de la tuberiaquede S
asentada directaniente sabre suelorocosa.

S
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Cuandalas tuberiassc cimienten sabrecancretospor exigenciade Las pLanos o
parquc,ajuicia de La interventoria,lascondicioneslocalesmadifiquenlas hipétesis
de carga dc La tubcria se canstruird primera una capa dc base dci espesor
cspecificadoen las planas,se lo dejard fraguar io suficientc para rcsistir sin
deforniarseafracturarse,seinstaiaruiLa tuberiay iucgo se caiocarâcuidadasamente
unacapadc cancrctoformandounacafiuciade dimensionesaprapiadas,ajustadas
al diuimetro dci tubay conunaalturaméximaigual a 1/4 dcl diâmetrointerior de La
tuberja.

10.2.4INSTALACIÔN DE LAS TUBERIAS.

TodosLos tubosdebencolacarsesin intcrrupciancsen sentidocantrariaal flujo, con
lascarnpanasy las unioneshembraso collares,en la dirccciônde aguasarriba. La
tuberiadebe colocarsesobr~.unacimcntaciénestabic,siguicnda exactamenteLos
alineamientosy Jas rasantesprescritasy debequedarsaportadaen todala langitud
dci tuba. Para La instalaciôn dc tubcria debcn tenerseen cuenta siempre Las
instruccianesdci fabricante. Se excavarânsicmprecajasapropiadasparaalojar
todaslas campanasdc Lastuberjasquepascanestetipadc uniôn.

El crnpatede lastubospuedehaccrse,si es dci casa,utilizandopalasagatas,pcraLa
S iniportante serui que cl tuba esté suspendidoen cl mamentode La aperaciônde

empaimeparaqucla uniön seasuavesindafiar lasscilas,espigosy campanas.

Los anillosde cauchoy Los extrcmasdc lastubosdebcnlubricarseconjabén seboa
ei productarecomendadopor cl fabricante. Antes de La coiacaciôndci rclieno de
niortero, todo ei espaciaanulary La superficiedcl tubaquequedeaLrcdcdor de él
deben limpiarse cuidadosamcntcparaeiiminar ci palva, La ticrra, la arcna, las
fragmentasdc rocao piedra,ei aguay cualquierotra sustanciaextrafla.

Na se pcrmitirui truinsita por encimadc Los tubos unavcz quc Las unianeshayan
qucdadohechas.

En todos las sitias en donde una porcién dc las tubos a dc las cancxioncs

S darniciiiariasquedclocalizadaaunadistanciamenorde 2 m dcun uirbol (distanciarncdidaharizontalmcntcdcsdceI centradcl tubahastacl centradcl ârbol) cuya
5 rcniocién no csté prevista, las juntasdebenqucdar incrustadasen un bloque de

martcracompucstadc 1 parteen volumende cementay 2 partesen volumende
5
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EstebioquedebeextenderseaLa largadcl tubaenuna longitudna menorde 0.15m
de distanciadcl centrade La junta, en ambassentidos,y su espesar,en La partc 5
superiary alrededarde La campana,ei coliar aei di~metromayardcl tuba,serâpor
La menasde 0.10 m. 5

Ei interior de los tubasdebe conscrvarsesiemprclibre de tierra, martcro y atros
matcriaLcscxtraftasa medida queei trabajaprogresay se dcjarâpcrfectamcntc . 5
Limpio en ei mamentodc La terminacién.

S
Ei t~iitimotubabajadoy queva aunirseconcl resto dcl calectarya atracada,debe
colocarseaunadistanciamuixima de0.30m dcl uitimo tubacolacadoconcl objeto
dc permitir La adecuadaprcparaciôndc La junta y dc evitar Los dafiasqucse podrian
causaraLa basepor exccsodc movimientasde Los tubos.

S
Si La tuberia quc cstâ instaluindosees dc unién flcxiblc, se recomiendano dejar
ningûntramo al descubiertoo mal ancladadurantcLapsosmuyLargosqucpuedan S
ariginar deformacionespermancntcsen Los empaquesdc Las unianes y La
consecuentepresenciadc fugas.

5
Dc igual manera,cl constructardeberâcuidarqucla tubcrfaqueha dcserinstalada
poseaLas caracteristicasfisicas adecuadas(c.i., quena estedeformadao vitrificada) S
yencasacantrariadeberdrechazaria.

Antes de colocarcadatuba,cl anteriardebeestardebidamenteatracada,mcdiantc 5
un reiienacon materialscieccionadocompactadoqucse cxticndedesdeLa baseya
construidahastalamitaddci didmetraexteriardci tuba. S

10.2.5UNIONES DELA TUBERIA.

10.2.5.1.Tuberjasdegreso de concretoreforzadoy sin refuerzo S

Lasunianesparaestasciasesdc tuberiasdebcrânserdc espigoy campanaconselio

eiuistica anuiar. Las espaciasanulares interiar y extcrior dc Las unionesdebcn 5
iienarseconmartera,tacuindalaconvariiias dc accraapropiadas.Ei relienoexteriar
sc hardcolocandopreviamcntcunabandadc fibradc fiquc alrededorde La junta. S
Cuandoci tipa dejunta previstaparaLa tuberiasea de espigay campanasin scilo
eidsticaanular,La uni6n seejecutaruiteniendaencuentalas siguicntesindicaciones:

S
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• La campanadebe lavarsecuidadasamente,limpiarsecon un cepillo hitmedo y
cubrirseconunacapade marteroen sumitadinferiar.

• LuegoseprocederdahacerunaexcavaciônsupcrficiaLpardebajodeJajunta,para
relLenarlaconmartera,dentrade La cual debcnquedarapoyadosLas extremosde
La tubcrjaadyacentccuandosccalaquen.

• El espigadci tubaadyaccntesc calacarden seguida,dcspuésde limpiarla conun
cepilia httmcdoy cubrir conmarteroLa pcriferiadc La mitad superiar.

• Este espiga deberd insertarsc en scguida en La campanadcl tuba colocado
anteriarmente,empujuindolohacia adcntrahastaquecl morterafluya haciaLas
superficiesinteriaresy cxteriares.

• La superficiecxtcriar dc La junta debcrcmatarsccon unacapadc mortero que
formc unasuperficicinciinadaconpcndiente1:1.

• En zanjasconagua,o hi~tmedas,aen aquelioscasasen quela interventorjaasi lo
dcterminc,o cuandolos planoslo cxijan,se usaruinjuntasde marteroconyutea
cstopa.Parala formaciôndc estetipadc junta,ci cxtremodccspigadcbeajustarse
cuidandoque no dcscanscsabreLa partcinferiar dc La campanaendondequeda
introducida,sinaqucpermanczcacancéntricaen ésta.

5 • Una vezquc las tubosesténen suposiciôncorrectase introducirâun cordénde
yutc a cstapa,y se campactarâen forma sôlida contra La baseintcriar de La

S campana,hastaun espesoraproximadadc20 mm.

• Ei restadcl espaciase reiienarâconmorterocomaseindicéanteriarmente.

10.2.5.2.Tuberjasde Asbesto- cementoy P.V.C.

Las unianesparaestasciasesdc tubcrjasdeberdejccutarLaseicantratistadeacuerda
conLas instruccianesdc Lasfabricantesy LaardenadaparLa interventaria.

Lasjuntasen lasunianesde Lastuberiascon Los accesariasde cambiodedirecciéna
pendientedeberuinrcalizarseconmaterialesadecuadosqueevitenfiitraciones.

S 77

S



S
f11ea~iÉj4d44de ~‘Ia/odeeagt~*d~.9~ude øv~eci6~

En general,paracajilias a accesoriosde paso,cl constructorverificarâ La correcta
disposiciôn de La entraday salida de La tuberja, su forma interior y su total 5
hermeticidadal mamentodeserdadaal servicio.

S
Para facilitar las actividadesde limpieza a inspecciénduranteLas labores de
mantenimicnto,ei canstructordeberâasegurar la instaiacién de accesoriosde
inspecciôncomase indiqueen lospianos.

10.3RELLENOS. 5

10.3.1 RELLENO DE LA ZANJA. S

Unavcz concluidaLa instaiaciéndeLa tuberiay siemprequeestetrabajacuentecon
La accptaciôndc Laintcrventorja,ci contratistaproccderâaconstruirLos rcllenosque 5
seindiquenen Los pianos.

.
10.3.2MATERIALES PARA RELLENO.

Paraci relienopadrâutilizarsematerialprovenientedeLa excavaciôn,sicmprequea
juicïo dc La interventarjay previas anuiuisis de laboratario,prcscntcpropiedades
fisicas y mecuinicaspara lagrar una campactaciônquc garantice La resistencia 5
adecuaday ei minimaasentamienta.

5
Si se van a utiiizar matcriaicsobtenidos~‘or fuera dcl drea de la obra, (o de
préstamo)ci contratistapresentardlasrcsultadosdc lascnsayosnecesariosconbase
enlascualesLa interventoriapodruiautorizarsuutilizaciôn.

Se rechazancoma materiaLesdc rclicno: La materia arguinica,arcillas, material 5
granuiarmayarde 100 mm (4”), cscombros,basurasy Los suclascon limite iiquida
mayor dc 50 y humcdadnaturaL qucpor sucxccsono permitaobtencrci minima S
porcentajedc campactaci6nespecificada.

Ei canstructartomaruipor sucuentay riesgolas medidasnecesarias,paraevitar que 5
sc aumenteci contenidodc humedadde Los materialesparareileno por causadc La
iiuvia. Tal protecciônpadrâhacersepor mediade cunctasinterceptaras,cubricndo S
contcias impermeabies,compactandoei material en depôsita,si cstâsueLto,apor
cuaiquieratramétodoaprobadopor ei interventar.

S
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La iiltima capadc reilenose coiocaruicumpliendalasdcnsidadcsyacspccificadasa
S aquellasindicadaspor cl intcrvcntor,dc acucrdocon La destinaci6nquese le haya

dada.

El reileno dc Las zanjas s’Lo podré iniciarse cuando La interventaria Ja haya
autorizadoy una vez hayan sido revisadas las tuberias,canalizacionesy dcm~s

estructuras a cubrir.

10.3.3COMPACTACIÔN DE RELLENO.

Para La prirnera partc, hasta0.30 m por cncima dci tuba, sc utiiizaruin pisanes
nianuales. La compactaciénse hard en capas de 0.10 m subiendoei reileno
simuituincanienteaambosladosdci tuba,con cl fin deevitaresfuerzoslaterales.

Cuandoa juicio dcl canstructar,ei materialde reileno no poscalas caracterjsticas
niininias paraLa compactaciôn,éstcpodrâ solicitar al interventoraprobaciônpara

cjccutar en forma inmediata cL programaquc cl disefiadarhaya previstapara
protcccidndc La tuberja(e.i.,cunctas,piacasdepaso,atras).

Ei constructarejccutardLas obrasprevistasen Los crucesdc las caileso en aqucLias
5 zonas expuestasal paso de ganado y vehiculos, canfarme a Los discflas

S correspondicntcs(Ver 5.5.5),unavcz gucLa interventoriahayadadasuvistabuenoa La compactaciôndcl materiai dc relieno y se hayan realizado Las pruebas
hidruiuLicasa lastuberias.

S
S
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CAPITULO XI S
ELEMENTOS ACCESORIOS DE LA RED

S
Entrc Los clementosacccsariosa La reddc alcantariiladadc flujo decantadosetienen: 5

11.1CAJAS DE INSPECCIÔN. S

Las cajasdc inspecciénsc utiiizan en Los siguientcscasas:

a) En laspuntasdereuniéndc tuberiasdeLas rcdcs
b) En Los cambiasdedirccciôny dependientedeLas rcdcs,y
c) En Los cambiosdcdiâmctrode lastubcrjas.

For razonesestructuraies,debecanstruirse,al fondodc La zanja,unabasedc 0.03a
0.05 m dc cspcsoren concretosimple (i.c., praparcianes1:4:8), antesde hacerLa 5
cajadc inspeccidn(verfigura 5.6).

S
Es convcnicntcquelaspiacasdc fondoy tapas,previstasen las cajasde inspecci6n,
scanhechosde concretoarmadopremoideados.Cuandoesoscicmcntasse hagan
con aibaftiicria o conconcretosimple, debehacerseci rcvestimientade las parcdes S
con marteradc cementoy arcna,en unaproporciônde 1:4 y con un espesorna
menordc 10 mm. 5

Las unianesdc Los Ladrillos dc arciiia debenestarconstituidaspor martcradc S
cenicntay arena(Preferiblementelavadaascmilavada),en proparcjöndc 1:4.

Sc recomiendavcrificar Las diferenciaiesdc cotaentreia bateade entraday salidadc
La tubcriaenestascajasal igual qucJaformadci fondodc tal mancraqucse rcduzca
cl cfccto crasivodci aguaen La cajapar cfectos dc La energia inadecuadamente 5
disipada.Ei canstructardeberdaplicar,adicionairnentcal marteradc revestimiento,
sustanciasimpcrmeabiiizantcsy protectarasdc Los efcctos carrosivasdc posiblc 5
ocurrenciaen las cajas. Dc igual maneraatcndcrâlas recomendacionesdci
disefladorrespectoaJa ubicaci6nde las cajasen La partcmuis ccrcanaal accesode

lascasasparaevitar ci riesgodcdeterioroporefectadci pasovehicularaanimal. 5

S
S
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Las tapasde estascajasestaruina nivel dcl sucio. EL intcrvcntordebcrâtomaratenta
notadc La ubicacién de estascajas, las cualcs dcbcrânfigurar ciaramcnteen Los
pianasrécord,afin deevitarfuturasdaflospardesconocimientodesuubicacién.

11.2 REGISTROSDE LIMPIEZA.

11.2.1EN LAS CABECERASDE REDES.

Se recomicndanregistrassimplificados,quepuedenreaLizarsededasfarmas:

a) Uniéndosedascodosdc 450 directamente,unase concctarâa Ja red,y cl otra sc
5 conectardcl extrcmadeLa tuberiaqucva aaflorara La supcrficie.

b) Unave~asentadaLa red,se instalaun cadodc 45o• Sucxtremo libre sc canectaa
unatuberiaintermedia,La cuai, asuvez, scconcctaruiaatrocadode45°.Deéstc,
partird otratuberiaquevaaaflorara La superficie.

Los das tipas dc dispasitivos presentadastambién deben incLuir una pieza de
5 protecciôn y unatapaherméticarcmovibiequc,dc preferencia,secolocarânal nivel

de La superficiedci acabadofinaL de La via (a caiie). Paraevitar La pcnctraciôndc
S insectos,materialsélida,aguapluvial aresidual,La tapase debecolocarconmortero

de cementa,en unaproparciéndc 1:10.

11.2.2EN TRAMOSA TUBO LLENO.

5 Los registrosde Jimpiezapodruin instaiarseen forma simiiar a la indicadaparaLas
cabcccrasdc redes,exceptaqueeicododc45 dci cxtrcmainferior se reempiazapor

5 una Yc.

S

S
S

FIGURA 11.1 Esquemageneralde un registrodc limpieza.
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CAPITULO XII
PRUEBASRECOMENDADAS

S
S

12.1 EN TANQUESINTERCEFI’ORES.

Ei constructardeberui,ademuisde verificar que las detaliesconstructivas respandan

a lo indicadoen Los pianos (e.i. piso correctamentenivelado,posicidn y medidas
correctas dc accesoriasdc entraday saiida,de tapasdc inspeccién,ctc.), realizar S
pruebas de pernicabiiidadpor mucstreoen un 5% dc los tanquesinterceptorcs,
consistentes en

S
a) Lienarde aguaci tanquehastaJaalturadeopcraciôn.

S
b) Al cabodc dashorasvolver aLienar ci tanquchastaJa alturadc opcraciénpara

reponcrcl aguaabsorbidapar la estructura. S
S

c) Inspeccianar ei nivel deaguadespuesde 24 horascomaminima. Si La diferencia

de nivei esmayor dc 15 mm., ci tanquedeberdserrevisadoanteLa eventualidad 5
de posibies fugas, teniendoen cuenta quc ci efecto dc La cvaporaciénpuede
manifcstarseconLa disminuciéndcl nivel dcl aguaentre5 y 8 mm. S

Cuandouno o muis tanquesintcrceptarcsno pasenLa pruebade permeabilidad,ei

intreventorpodruiexigir La pruebaen La totalidaddc Los tanqucsconstruidos. 5

12.2 EN LA RED PRINCIPAL.

Las pruebas a realizar sc limitaruin a verificar filtraciones a La larga dci tramo

seleccionado,verticndo en La caja aguasarriba dcl trama,ei caudalque garantice 5
unaalturade La idmina de aguamayoro igual a La mitaddci diuimetrode La tuberia

en prueba. 5

S
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La pruebasereaiizarddurantcunahoraminimay sedispondrâdci equiponecesario
5 qucgaranticeLa cantidadde aguarcquerida para mantcnerun caudaLconstante

S
duranteeI tiempode La misma. Si cualquierade las unionesmuestrafiltraciôn en
cantidadapreciabic,se desmontardla unién y se reempiazarâ.Si La cantidadde
filtraciôn indica accesoriasdcfectuososa tubosratas,éstasdeberânsercambiados
porei canstructor.

S
Las pruebasdc filtraciôn se haruin por muestrcoen por Ja mcnos,cl 5% dc la

S longitudtotaldc Ja red,antcsde ejecutarei reiieno. Si haycvidcnciadc filtracioncs

S par manade obra defcctuosa,y/a por deficienciasen Los accesoriasy/o en Latuberia, en forma tal quc haganLa prucbainsatisfactoria,La interventarfapadrâ
5 dispanerqucse realicenpruebasadicionales,enparteo enLa totalidaddeLa rcd.

S Lascajasdc inspccciônpodruin serprobadasantcsde sercancctadasfisicamenteaLa
red,aplicandocl proccdimicntorecomendadoparatanquesinterceptores.

12.3 A LOS DEMÂS COMPONENTESACCESORIOSDEL SISTEMA.

5 Las pruebasa las demuis camponentes(c.i., unidadessanitarias,estructurasde
mcdiciôn, Lagunasdc oxidaciôn,estacionesdc bombcoy atras) se debcrânrealizar

5 segimn las recomendacionescxprcsasdcl disefladora fabricanteantcsde scrdadasal
5 servicio.

S
S
S
S
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CAPfTULO XIII
CONSIDERACIONESGENERALES

Estaguiatienepar objetaorientara Las cntidadesy/o persanasquctcndrânasu
cargo la opcraci6ny mantenimientadc las sistcmasdc alcantariliadode flujo

dccantado,sabreLos proccdimicntosy rutinasminimasascguir,unavcz puestoen
marchaei sistemacorrespondiente.

Se reficre cl dacumcntoa cada una dc Los camponentesde La abra, desde las
instalacioncssanitariasdc la vivicnda, hasta las descargasfinales, procurando
inducir procedimientossimpiesqucna exijanmaquinariay/o equipossofisticados,
tcniendocomabaseLa vincuiaciôndc Ja comunidadal conocimientoy manejode Las
diferentespartesdci sistema.

Debeinterpretarseei documentocomaunaayudaparaLograrLa permanenciaen ei
tiempa dc un servicio que cumpla con ci objetivo de daric a La comunidad

adecuadascondicianesde saneamiento,partefundamentalparagarantizarLa salud
deJa poblaciôn.

Para Las actividades relacionadas con La organizacidn a ajuste dci ente
administrador,es recamendabieque ei personalde Las cienciassocialesquc ha
venidotrabajandoen Los aspcctascamunitarios,participcen Las tarcasdc desarroilo

5 institucionaicorrespondientes.

Tales tarcas debcruin incluir, coma mjnima, capacitaci6n dci personal en
administraciôn,opcraci6ny mantenimientodci alcantariliado,dcfiniciénaajustede
La cstructuratarifaria que garanticeJa sastenibilidaddci sistemay campaflasdc
informaci6ny cducaciéndirigidasa La comunidad.

S?
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CAPÎTULO XIV

INSTALACIONES SANITARIAS DE LAS VIVIENDAS

S
En este capitulo se incluyen orientacionessobrc ci adecuadousa de la unidad
saiiitaria o instalacionesequivaientesdc cada vivicnda, rcspetandoal muiximo las
costunibrcsy pruicticasculturaiesdc La comunidad,sin detrirnentode las minimas 5
normasliigiénicas y dc nianejodc Jasinstalaciones,dc maneratal qucgaranticenei
buenfuncionamientodci sisteniaengeneral. S

14.1 USO Y MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES SANITARJAS.
S

Aunquc las instalacionessanitariasdc cada vivienda (inodoro o taza sanitaria,
duclia, lavamanos,iavaderodc ropay iavapiatos,cntrc otros.), no sanmateriadc S
operaciôn y mantenimiento por parte de la adniinistracidnde Los servicios dc

acueductoy aicantariilado,si es convenienteque Los funcionariasdc La emprcsa
transmitanpcrmancntementca Los usuariaslas precaucionesquedebentenerpara
evitar que cl usa inadccuado dc dichas instalacionespueda causar daflos,
obstruccioncsu otro tipo dc probiemas,no solamentea sus propiasimpiementos,

sino al sistcniaengeneral.

Las principales precaucionespara evitar este tipo de probiemas, inducidas
buisicamentea través de prograniasde educaciénsanitariaen Ja cornunidad,se

refieren a abstencrscde arrojar trapos,basuras,papelesdiferentcsal higiénico u
otrotipo de iniplementoso dcsperdiciosenlos inodoros.

En Las demuis instalacionescl usuario debcrui remaver periôdicamcnte Los
dcspcrdiciosde alimentos,cabeilosy otrasciementosatrapadasen las rejillas, que
puedanalterarei funcionamientodc las conexianesinternas. Jguaiprocedimiento 5
se utilizard pararevisary lavarlas sifoncsdc dichasconexiones.

S
For otra parte,cuandose prescntenobstruccioncs,tanto cl usuario comaei ente
administrador,deberuin evitar ei usa de sustanciasuicidas o buisicas,expiosivas,

S
S
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infiamables, cuiusticas, téxicas, dcsinfectantcsa dc naturalezatal quc afecte ei
normal funcianamientodci sistemadc alcantarillado.

No se pcrmitirui conducir al alcantariliada,aguasiiuvias pravenientesdc patios,
techos u otras canexianes,ni cxcesos dc tierra, pantana,piedras a cicmcntos
similares.

14.2CONSUMODE AGUA Y PAGO DEL SERVICIO.

Dadaquc cl sistemasediseflaconun detcrniinadocauda!,basadoen un consumo

racionalde agua,Jaadministraciéndci scrviciadebervciar porqueescconsumose

mantengaen las niveies previstas,La cual puedelograrsc a través dci adecuada
manejade Ja mcdiciôn dci aguasuministrada,de las tarifas correspondientesy de

5 una intensacampafladc educaciénsanitariasabreeiusade La misma.

S Adicionalmcnte,se debeprocurarLa impiementacidnde unaestrategiaquc busquc
disminuir, tanto cl cansumodc aguaniediante tanquesde volumen reducidoy
restrictoresde flujo paraduchasy iiaves, entreotras,comala cargacontaminantc

5 medianteei mejoramientode huibitos en ci manejodedesperdiciosy ei usaracional
de detergcntes.

5

S
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CAPITULO XV

TANQUE INTERCEPTOR S
S
S

Se reficre estecapituloa Los cuidadasy controlesquedebentenersecon respectoa 5
lascondicionesfisicasy defuncionamientodcl tanque,al manejodc las flujos quesc

conducenal mismay al momentaapartunaderemoverLos Lodos ynatasrctcnidas. S

15.1 INOCULACIÔNY PUESTAENSERVICIO.
S

Desdecl momentodc La construcciônhastacuandova a iniciarse ei servicia dci
sistema,ci tanquedeberui estar parciaimcnteLieno dc agua (muis o menos 3/4 5
partes),tapadoy aisladode La iuz. Una vcz hayanfinalizado las obrasfisicas dc
instaiaciénde redes,construcciéndc tanquesy dcmâs estructurasdci sisterna,y S
antcsdeserdadaal servicio,se proccderuiaLa inocuiacién,vertiendoen ei tanque2

Kg. deestiércolde cabailoo vaca (unapalada)diluidos en agua,porcada 100 litros
de volumendedigestidndci tanque. 5

Ei volunien dc digestiôn serui iguai al drea superficial dci tanquc intcrceptor S
niultipiicada por La altura entrecl nivci dci aguay La parteinferior dci ramal de la
tee de entrada. Ei arranquedeberdhacerseunas3 o 4 semanasantesde entraren
funcionarnientoei sistema. 5

Si por cuaiquiercircunstancia,un tanqueinterceptordebeser vaciadopararcalizar S
en ei niisnio cuaiquicr trabajo, se procedcrui en idéntica forma a la indicada
antcriormcntcparasu inocuiacidn,antesdc serdadanuevameTntcal servicio.

S
Antcs de Ja pucsta en servicio se haruin revisionesal tanquepara verificar su
cstanqucidad.La infiitraciôn puedeaumentarsignificativamenteci volunien deagua 5
qucsaic dcl tanquca Los colectores,reduciendoLa capacidaddc rctenciénde sôiidos,
y La cxfiltraciôn puede hacer dcsccnder cl nivel dci liquido en cl tanque,
permitiendo queunacapade natasingrescal dispositivode salida.
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S 15.2 PRODUCCIÔNDE GASESY OLORES.

S Debe evitarse la proiiferacidn dc gases y oLores producidas en ei tanquc,

S manteniendoencondicionesadecuadasde funcionamientocl sistemade vcntiLaciôny los dispositivos dc entraday salida dci agna. Se deberuinadelantarcampaflas

educativas sobre Ja necesidaddc conscrvar en buen estado las tuberias dc

ventjiacioninstaladascii ei sistema.

15.3 MANTENIMIENTO.

La actividad muis importante en cl mantenimientodc los aicantariliadosdc flujo

decantado,correspondea La remocidndc lodosdcl tanqueinterccptor.

1 5.3.1 INSPECCIÔNDE LODOSY NATAS.

Ade~iiuisdcl control pcriddico dcl estadofisico y dc funcionamientodcl tanquc,ei

niantenimientode estecomponcntedcbeinciuir unainspecciénanualde los niveles

de lodosy materialflotante o natas,con ei fin dedctcrniinarei momentoapropiado

S de removerdiclios residuosdcl tanquc.

Esta tarea debeestar a cargo dci entc administradordcl sistema,ei cual deberui

coiitar con Los impleinentosnecesariospara cumplir esa labor y dispondrd dci
terrcnosuficienteparacl secadode Lodos,en casadc sernecesario

5 15.3.2PERIODOY PRECAUCIONESPARA EL VACIADO DELTANQUE.

S El periodo de vaciado de Jos tanques interceptoresse determinardfinalniente

S despuésde varias inspeccionesde Los lodosy natasretenidosen los mismosy de La

deterniinacidnde Las medidasindicadasmuisadciantc.

Con baseen csasinspeccionesy medidasse definird un prograniade vaciado,con
5 las excepcioncsque algunos casosespecialesindiquen, o incLusive analizandoLa

posibiiidad de proponer modificaciones en las dimensiones de Los tanques, en

S aquclioscasosen que las inspeccionesindiquen periodosde vaciado niuy cortos

(nienosdc un aflo).

S 9,
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Si Ja parte superiardcl lodo cstui a 300 mm a mcnos dc Ja parte inferior dci
dispasitivade saliday La parte inferior de las natasa 75 mm a menosdc dicho 5
dispositivos,dcberuiprocedcrscal vaciadodci tanque(Ver figura 15.1).

La distanciaentreLos iodosy cl dispositivodesalidase puedemedirasi: S

• Se tonia unavaradc iongitudsuperiara La profundidaddci tanque,a La cual se
enroliatela, toalia o estapaciara. 5

• Se introduceLa varagiruindolahastaquetoquc ei fondo dcl tanque.Dcspuésde un 5
minuta,Javarase retiraracuidadosamente,abservuindoseunamanchanegrabien
definïdaqueindicaLa profundidaddci iodo. S

S
La distancia entre la pdrtc inferior de La capa de nata y La parte inferior dcl

dispositivode salidasepucdeniedirasi:

• A una vara similar a Ja dc la pruebaanteriar, se le acondicionaen ei extremo
inferior un cuadradode maderade 75 mmde lado. 5

• Se introduceen ei tanquehastaperforar Ja nata,La cual se detcctaantecl cambio S
de rcsistencia.

• En esemonientosc haceunaniarcaen La varaconun puntodc referencia. 5

• Con La mismavarasc iocalizaJaparteinfcrior dcl dispositivode saliday se inarca 5
de nuevoLa vara.

• La distanciaentrelas dos marcasnosindicaLa distanciabuscada.

Los tanques interceptores no deberén Lavarse iii se Les deberd adicionar 5
desinfcctantcsu otras sustanciasquinhicas despuésdcl vaciado.Se debedcjar un
pequefloresiduodc Lodo paraefectosde inocuLaciôn. S

Autes de vaciarcl tanquc,éste debedcjarseventilar hastaque Los gasesse hayan
desaLojado,a fin de evitar ricsgos de expiosidn o asfixia. Nunca se dcbcn usar 5
tuisforoso antorchasparaentraral tanque.El vaciadodebercahzarseen compaflia

de otra persona. S
S
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I’ftt ‘RA 1 5. 1 Mcdiciôn dc Lodosy natasen eL tanqueinterceptor

15.3.3VACIAI)O Y MANEJO DE LODOS.

El vaciadode lodospuedc realizarse en forma inaiiuaL con La ayudade baLdesy una

vara para sii nlnnejo, pero éste inétodo presentariesgos para ia saLud de los

operariosy iiioLestiasparaLa comunidad.

Es uris i’ecoinendiibLeei usode bonibascon manguerasde sticcidn y de impuLsidn.ei

usa de canecascon sus inipleutentosde se~turidady una manguerade jardin para

kwade(le] eqii ipo unavez conc]uida La operaciôn.

Las canecasse piuedentranspoi’taren vehicnlosde traccidnanimal (si es dcl casa)o

niccuinica. Los lodos puedendisponerseen sitios especialesparasecadoo en zanjas

de o.;o in. de profuudidad para ser enterrados. No se deberuin depositar en

cornenteso depôsitosdc a~ua.
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Vara .nedicidn d. nota _.Vora o.d(clôndelodot

CORTE TANQUE CORTE TANOUE

1.10
Mod.ra 0t,,

Vara .n obla

DETALLE VARA PARA MEDIR LODOS

DETALLE VARA MEDIR NATA

S
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S
15.4 CONTROL A CONEXIONES FRAUDULENTAS.

Pebido a quc cl sistema se disefla estrictamentecoma sanitaria,y ademuis sin

arrastrcdc sôLidos,sedeberdejercerun cstrictocontrol paraevitarlas conexianesde

lasaguasliuvias, tantalas provenientesde patiosatechos,comalasde Las cailes. 5

IgualmentesecontroJar~ny evitarébi las conexionesdirectasde Jas viviendasa Ja S
red, esdecir, aquellasqueno liayanpasadopor ei tanquei’nterceptot,evitandoJa
Ilegadadesélidosa las tuberiasdeJoscolectores.

Se dcberdadcmâsevitar La conexiéndirectaa La red,de aguasindustriales,efluentes
de niataderos,parquerizas,galiineras,lavadodccafé,entreatras. 5

S
S

S

S
S

S

S
S
S
S

S

S
S
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CAPÎTULO XVI
REDESDE RECOLECCIÔNY OBRASACCESORIAS

En estecapitulase reiacionanLas precaucianesquedebentcnersc,paramanteneren
condicionesadecuadasdc funcianamientoy buen estadofisico, las tuberiasde Las

5 redesy demasobrasacccsariasdcl sistema.

16.1 MANTENIMIENTO DE TEJBERIAS.

Estaactividadsc reduceen La mayorpartedci tiempaa La linipieza hidrduiica dc las

tubcriasparaLa rcmocidnde sôlidosquceventualmenteingresenaJa red.

El ente administradordcl sistema deberui rcalizar inspeccianesperiédicasdc La
tuberia coma minima cada 6 meses. Si dicha inspcccién indica prabiemas
especiaies,seprocederda carregirLas causasquc Los producen.

La limpieza dc La tuberia debc iniciarse por las tramas superiaresy continuar

sucesivamcntecon Los tranios aguasabajo, utilizando Los registrasy Las cajasde
inspccciôninstaladospara ci efecto,a travésde las cualessc suniinistraagua en

cantidadsuficientepor mediodeunabambao dc unainstaiaciéndci acucducto,con

cantidady cargasuficienteparaproducirunaveiacidadminima de 0.6 ru/s,pera
tamandoprecaucionesparano producircontraflujospor sobrecargade Las tuberias.

16.2OBSTRUCCIONESY ACUMULACIÔN DE SÔLIDOS.

En casa de obstrucciones,La Limpieza sc hard con agua a con implementos

mecânicosdesdecl registroo cajamuisprôximoaguasarribadeJa interrupcidn.

Dc sernecesariase tomaruin las mcdidaspertinentesparasuspcndcrei fLujo por cl

tramo afectado,desviandodicho flujo desdcLa caja dc inspecciénmuis préxinia

aguasarriba,hastala muis prôximaaguasabajadcl mismo.

.95
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S
La desviacidn sc reaiizard preferibiemente utiLizando mangueras a conductas
cerradassiniiiarcs, pudiendorequcrirsebombeosa travésdcéstos,peroen todocasa S
toniando Las debidas precaucianespara minimizar las nioiestiasa las usuarios,

unientrasdureLa aperaciôn.

S
16.3 LIMPJEZA DE OTROSCOMPONENTESDEL SISTEMA.

S
Las cajas de inspeccidn y registrasdc hnipieza debcrân niantenersehbres de

basuras,tierra o escombrosdc cuaiquierindale,a fin de evitar obstruccioncsen Los

mismosy garantizarsuusasin liniitaciancsen Los casosrequcridos.

Lgual tratainientadeberecibir cl restodc instalacionescampiementariastales coma 5
estacionesdc boiubco,cuimarasdc caida,sifanesinvertidos,estructurasdc entregay

sistemasde trataniienta,aplicandoio indicado en las nianualesde aperaciény S
niantenimientoexistentesparaLos misnios,enJa literaturadisponible.

16.4CONTROL DE CARGAS,APLASTAMIENTO Y ROTIJRAS. S

La administracibii de] sisterna,con la calabaracibnde la comunidad,veiard par la S
se~Llridadde las instalacianes,previniendoriesgasen reiaciéncon cargaspcsadas

de veLiicuios a cualquieratraeleinentaque puedacausarapiastamientoa tanqucs,

tuberias,cajasu otros companentesde! sistcnia. 5

16.5 INGRESODE ELEMENTOS EXTRAI~OSAL SISTEMA. S

Paracontrolar ei ingresodeLas aguasiluvias a exccsode infiitracianesu otrosflujas
no previstos, es conveniente ei nionitareo de caudalesa la entradaal sisteniadc 5
tratamientode las aguasresiduaLes,a fin de ejercerlas carrectivasa quehayalugar
en casade aunientasexcesivasdci caudaL. S

S

S
5
S

S
S
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• Pobiaciénpor tanqueintcrccptar*
Apartedeaguasresidual

5 Tiempodelimpieza
Tasadeacumulackmde Lodos

P 6 Habitantes
Q 1201/hab/dia
N Gaflas
T, 25i/hab/aflo

* Supaniendaque ei diagnôsticosocial arrojaque La mejor apciôn es disefiarun tanque

interceptarparacadavivienda.

Scgi~nLas reconiendacionesde La guia,se diseflardun tanquede baserectangulary
S unaaLtura total h. El volumendci tanquese caLcuiadc Jasiguientemanera:

AplicandoLa Ee. (5.1),cl tiempadcdetenciénhidrdulica (td), serd:

tdl,S - 0,3*Log (6*120)

t~FO,643dias

De La Ee. (5.2),ei voiumenrequeridoparascdimentacién(V,.5), serd

V,s=6*120*0,643/1000
V,~0,463m

3

5 Y de la Ee. (5.4),ci voiumcndc Lodos (Ve), serd:

V
1=25*6*6 /1000

V10,900m
3

De La Ee. (5.6) ei voiumenrequeridaparanatas(Vn) serd:

V
0=3,51*6*6 /1000

V0 0,126m
3

DISE~ODE

Datosbdsicos:

CAPÏTULO XVII
UN TANQUE INTERCEFTOR

S
S
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Apiicandolas Ee. (5.3), (5.5) y (5.7), La altura (h) dcl tanqucsin bordc libre, estard
dadapor:

h=V1~V1~~VlA S0,463+ 0,900+ 0,126Donde h = _________________A

1,489
h= (1)

A S
De Las relacionesdefinidasen 5.3.3,seadoptanparaestecjempia: 5

1= 1.5h (2)

a= é/1,8 (3)

Reempiazandoy reduciendo,seobtienc:

A=1,25h2

Substituycndoestafiltima cxprcsiônen (1), obtcncmos: S
h=1,06 (4) S

Aplicanda (4) en (2) y (3), encantramosquc

e= 1.5(1,06)= 1,59m

a 1,59/1,80,88m

A1,404m2 5

ApiicandoJa Ee. 5.3, Jaalturarequcridadcsedimcntaciônh
1.~seria: 5

hLS = V,~/A= 0,330 m

No obstante,h,, debesercomaminima0,375m por La quescadaptaestevalor. S

EntoncesLa alturah serd 1,06 +(0,375-0,330)= 1,105m. S
Adicianando100 mm al valorde h, segflnLa definidoen 5.3.2,obtcncmosla altura S
totaldci tanquc,qucparaefectoscanstructivosscpuedeaproximara1,20 m.

l00
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En cansecuencialasmedidasinteriaresfinalesdci tanqucseruin:

h1,20m -

é 1,60m
a0,90m

5 Lascualestambiénsatisfacenlasrelacionessugeridasen~5.3.3.

5 La langituddci nipic qucdebcrâcoiocarseaLa tecdcsalida= 75 mm.

S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S FIGURA 17.1 Esquemadci tanqueintcrceptordcl ejemplodediseflo.
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CAP!TULO XVIII
DISE~ODE UN COLECTOR

Dc Ja localidad asumidacomaejempiopara cl diseflo dcl tanquc interceptor,se
adaptannueve (9) traniosparadiseflarlos colectorescorrespondientes,Los cuales
estdncoruprendidosentrediez (10) cajasde inspeecidn,con las cotas,iongitudcsy
dcnids earaeteristicasquc se indican en ei euadrode cdleuioshidrduiieosquc se
prcsentaen La tabia 18.1. Paraei diseflase adoptacl didmetraminima de 4”, de
acuerdoa las rccomendaeioncsdadaspor la guia.

Paraefecto dc aeumuiaciônde caudales,se asumequc a las cajasdc inspecciôn
descargaruin,ademdsdc las viviendasaetualcs,atrasviviendasfuturas,asi:

Caja 1

Caja2

Caja3

Caja4

Caja5
Caja6

Caja 7
Caja 8
Caja 9

10 viviendasy
5 viviendasy
5 viviendasy
5 viviendasy

20 viviendasy

15 viviendasy
10 viviendasy
20 viviendasy
2 viviendasy

40 metrasdecolectares.
25 mctrasdccolectores.

15 metrosdecolectores.
30 metrasdecoicetores.

60 metrosdecolectores.
22 metrosdecolectores.
10 metrosdccolectores.
8 mctrosdeeoieetores.

27 metrasdccaieetores.

ApiicandoLa Ee. (5-14),ei caudaimuiximo horario(qmh) seria:

Luego,qttih serd:

— 120~M~6
~mh — 86400

~a~d&~ de 7eajoDe~e~de.~ftm~ft&~4ded~e&~
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S
S
5
S
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S
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S
S
S
S

S
S
S
S
S
u

1
1
1

120~38~6
q~1, 86400 = 0,032é/s*vivicnde
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Ei caudalde aguasresidualesdomésticasparacl trama 1-2 serâ0,032*20,064.
S Columna9 dcl cuadrodecdicuia.

EL eaudalde infiitracién paraei tramo 1-2,aplicando0,2 �/s*Kmscgfin La expuesta
5 en 5.5.1.2y con una longituddc 15 m, serd

q=0,2.0,015=0,003é/s,y

Ei caudalpor canexianescrradas,aplicando25 1/h*dia dcacucrdocon 5.5.1.3,scis
habitantespor vivienday dasvivicndasdcl trama,serd:

q = 25.6 *20.003e/s
86400

Aplicandoun pracedimientosimilar,sccaiculanlos demuistramasy Las caudalespor
conexianeserradasy dc infiitraciôn paralas cancxiancsfuturas.A partir dc estos

resuitadosy apLieando Ja fôrmula de Manning para conductoseirculares, se
determinalavelocidadreal en Ja tuberia,Ja alturade la Idminade agua,lasvalores
de vclacidada tuba ileno y la cata dc La linca de energia. Ei didmetropara Los
difcrentcstramosscruicl quefiguraen La eoiumna14 de La tabla18.1.

En cl tramo4-5 dondese ha supuestaLa existenciade un sifén,es necesariocaleuiar
Ja catamuixima quepodrdalcanzarei iiquido dentrode La tuberiaaguasabajodc La
cajaNo. 4, justo antesde ingresara La cajaNa. 5. Estano padrd serniayor que La
cotaciaveaLa saiidadeJa cajaNo. 4.

5 En cstaseeeiôncomprcndidaentrecsacatamdximay La cajaNo. 5 y qucaperard
tubaJieno,Los tanquesinterceptoresdc las ochoviviendasconectadosaLa red,estuin

S por encima dc lalinca dcenergia.

CataclaveaLa saiidadeLa cajaNo. 4 112,0metras
5 Cotaelavea La saiidade La cajaNo. 5 110,5n’ietros

Longituddcl tramo 60 metros
Didmctro mfnimo 4”
Caudaldcdisefladci trama 1,563Lt/seg.

V=1,563/I000*0,0081= 0,1928m/seg.
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S0,00084m/ni

Cotaiiquida= 110,55

Quecamparadacon La cataciaveaJa salidade Jacaja No. 4 (112 m) es menory por
cansiguicnte ei tramo caleulado con tuberia de 4” de didmetro, satisface las

candicianeshidrâuiicasesperadas.

Paraei trania7-8, tenenias:

Cotaciavc a La sahdade Ja cajaNo. 7

Cotaclave a Ja saiidade Ja cajaNo. 5

Longitud dci trama

Didmetro iiijnirna S
Caudaldedisefladcl trama

V=3,448/1000*0,0081= 0,4257m/scg. 5
S0,0641 ru/in

S
Cataliquido = 108,46

Estoquiercdecir quc antesquc ei iiquido fluya dentrodc La cajaNo. 8, la No. 7 se

inundardhastaunaalturade 0,46m.

Parasolucionarestasituaciénes ncccsarioaumentarci didmetrade La tuberiadcl

trama,asi:

Didnietra minima 6”

Caudaidedisei’io dcl tramo 3,448Lt/seg.

V=3,448/1000*0,01824= 0,1887m/scg.

S=0,047%

Cataliquido = 107,51

Quecaniparadacon ia cotaclave a Ja salidadc JacajaNo. 7 (108 m) esmenary por
consiguicnteei tramo caicuLado con tuberia dc 6” de didmetro, satisface las

candiciones hidruiuiieasesperadas.

/04
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108,0metras

107,5metras

1 5 metros

4,,

3,448Lt/seg.
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TABLA 18.1. Câicuios hidrâuiicos para ei ejempio de disefiode uncolector.

No.

Tramo
Caja_______

DeI A

No de

viviendas

Actuales

No de

viviendas

Futuras

Longitud de’ Longitudde

colectores colectores

Actuales Futuro?

Pendiente

media

del terreno

Tcaudal de Caudal de
Caudalesdel tramo (1/s)

ConeXiéfles disefio

Negrasi InfiitraciônlErradas futuras (1/s)

Di~metro

tuberia

(puig.)

caudal Velocidada

a tubo tuboIleno
Ileno (mis)

fVelocidad

real

(m/s)

Cota clave a
.

la salida de

la caja

S
Cota linea

energia

:
1
:~
1 2 2 10

—
15

.

40

.5

3.3% 0064

.~

0003 0003 03454 0.416 4
~i
9.84

‘~“~
1.21

“~
0.48

~-

118
-‘5

118.006

2 2 3 10 5 30 25 13.7% 0.320 0006 0017 01737 0933 4 1992 2.46 105 117.5 117528

3 3 4 0 5 7.5 15 187% 0.000 0.002 0.000 0.1717 1.106 4 23.28 2.87 1.22 113.4 113.438

4 4 5 8 5 60 30 2.5% 0.256 0.012 0014 0.1747 1.563 4 8.52 1.05 0.66 112 112.011

5 5 6 6 20 35 60 71% 0192 0007 0.010 06867 2.459 4 14.40 1.78 1.09 110.5 110531

6 6 7 0 15 5 22 1.0% 0.000 0.001 0.000 0.5104 2.970 4 5.44 067 059 108 108009

7 7 8 4 10 15 10 30% 0.128 0.003 0007 03394 3.448 6 27.49 1.51 0.85 107.9 107.967

8 8 9 10 20 10 8 25.0% 0.320 0.002 0.017 0.6763 4.463 4 26.94 3.32 2.11 107.5 107.614

9 9 10 2 2 15 27 33.3% 0.064 0.003 0.003 0.0729 4.607 4 31.11 3.84 2.29 105 105.133

11
100 100.000

Coeficiente de rugosidad(n)= 0.013
Seasumenseguneidesarrolloprevisto de lalocalidad
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FIGURA 18.1. Perfil del colector para ei ejemplo dedisefio.
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