INTRODUCCION

Una de las principales causas de morbilidad y mortalidad en los paises de América Latina es la baja cobert
de los servicios de disposicion de aguas servidas y excretas; solo 49% de la poblacion cuenta con servicio
alcantarillado, el 38% dispone sus excretas por medio de letrinas y el 13% (60 millones de latinoamericano:s
practica el fecalismo al aire libre. Esto ha motivado diferentes investigaciones que han tratado de buscar
soluciones sencillas de bajo costo que involucran a la comunidad en la planificacion, disefio, construccion y
operacion del sistema de alcantarillado.

La presente Hoja de Divulgacién Técnica resefia, para los no especialistas, las principales caracteristicas d
los nuevos sistemas de alcantarillado de bajo costo.

Redes de alcantarillado sin arrastre de Soélidos

El alcantarillado sin arrastre de sélidos también es conocido como alcantarillado de pequefio diametro o rec
de aguas residuales decantadas. El sistema se concibié originalmente en el Departamento de Agricultura d
los Estados Unidos, en la década de los afos setenta para solucionar problemas de infiltracion en terrenos
escasa capacidad para absorber los efluentes de los tanques sépticos; esta tecnologia se ha difundido a ni
mundial y su primera aplicacion en América Latina fue en 1979 en el Brasil.

En el sistema de redes para aguas residuales decantadas (RAD), estas se decantan o sedimentan antes de
conducidas a las redes con el fin de retener la parte sélida; la parte liquida fluye hacia los colectores.

El proceso de sedimentacion de sélidos se realiza en tanques sépticos o tanques interceptores de una sola
camara y pueden recibir las aguas residuales de una o varias viviendas.

* Ventajas y desventajas del sistema
La principal ventaja es la reduccién de costos en:

» Excavaciones, pues al no existir sélidos en el sistema, no es necesario garantizar el flujo con velocidades
minimas de auto-limpieza, lo cual disminuye la pendiente de los colectores.

» Tuberias, pues se emplean colectores de pequefio diametro.

» Obras auxiliares, ya que se reemplazan los pozos de registro por estructuras mas simples como son las «
de visita y registros de limpieza e inspeccion.

» Tratamiento de las aguas residuales, porque el tratamiento primario se realiza en las fosas sépticas, y ya
es necesario proyectar este proceso en las unidades de tratamiento.

La principal desventaja del sistema esta en el mantenimiento del tanque séptico que requiere evacuacion y
disposicién periddica de los sélidos alli acumulados. Por este motivo, las redes de alcantarillado decantado
deben construirse solamente cuando exista una organizacidn que garantice el mantenimiento.

Esta organizacién debe efectuar un estricto control para evitar las conexiones ilegales a las que les podria
faltar el tanque interceptor o tener conexiones erradas que posibilitarian la introduccién de sélidos o aguas
lluvias que causarian serios problemas de operacion y mantenimiento.

« Componentes del sistema Las redes de alcantarillado decantado constan de las siguientes partes:

¢ Conexién domiciliaria
¢ Tanque interceptor



¢ Colectores
¢ Registros de limpieza e inspeccion y cajas de visita

a. Conexion domiciliar: Esta conexion se coloca a la entrada del tanque interceptor. Por ella entran al sister
todos los desechos domésticos; deben excluirse las aguas lluvias y los desechos sélidos. El diametro de es
colectores es de 75-100 mm.

b. Tanque interceptor: Es un tanque séptico y componente esencial del sistema. Este tanque debe adaptar:
y construirse facilmente; debe remover los sélidos flotantes y los sedimentables. Cuenta con tuberias de
entrada y salida, esta ultima se conecta al sistema por medio de una tee y un codo y puede tener un diame
menor que la tuberia de entrada.

c. Colectores Los colectores son tubos de cloruro de polivinilo (PVC) de pequefio didmetro (minimo 50 mm)
gue se entierran a una profundidad suficiente para recolectar las aguas sedimentadas. A diferencia de los
colectores convencionales, estos no se colocan necesariamente sobre un gradiente uniforme con alineamie
recto entre los registros de limpieza e inspeccion.

Como no transportan soélidos, permite la existencia de tramos de la tuberia que funcionan adecuadamente,
bajo presién, con pendientes positivas o negativas, siempre que la presion en las tuberias no provoque el
reflujo de los desaguies hacia las fosas sépticas conectadas al tramo. No es necesario considerar la pendie
velocidad minimas y maximas porgue el liquido esta libre de sélidos; por lo tanto, las tuberias pueden segu
la topografia del terreno, aprovechando al maximo la energia resultante de la diferencia de cotas entre agu:
arriba y aguas abajo.

Los colectores podran trazarse por las zonas verdes o peatonales, para disminuir los riesgos por cargas Vviv
debidas al trafico vehicular, con lo cual se disminuyen las excavaciones.

d. Registros de limpieza e inspeccidn y cajas de visita Los registros de limpieza e inspeccién y las cajas de
visita permiten el acceso a los colectores para su inspeccién y mantenimiento. En muchas circunstancias s
prefieren los registros de limpieza antes que las cajas de visita porque cuestan menos y pueden sellarse
herméticamente; se evita asi la mayor parte de la infiltracién y arena que cominmente ingresan a través de
paredes y tapas de las cajas de visita. Las cajas de visita se recomiendan en los encuentros principales de
colectores, en cambios muy bruscos de direccidn, o en sitios donde es dificil construir un registro, por tener
muy profunda la tuberia. Ver Figuras 1y 2 (Ref.)

Los registros de inspeccion y limpieza deben estar dispuestos en las cabeceras de la red, en el cruce de dc
mas colectores, en cambios muy bruscos de direccion, en los puntos altos para evitar la acumulacion de ga
y en tramos rectos cada 200 m. Ver figuras 3 y 4 (Ref.)

» Condiciones para su instalacion: El alcantarillado de redes decantadas es un sistema que se adapta mejc
a pequefias comunidades, zonas periféricas de baja densidad demografica, nivel freatico alto, poblados
costeros, para grupos aislados de viviendas y asentamientos rurales.

 Costos: Los costos de construcciéon representan aproximadamente una quinta parte del alcantarillado
convencional; ademas el sistema proporciona el tratamiento primario de las aguas residuales domesticas
localidades relativamente grandes y con recursos econdmicos es factible la adquisicion de equipos
mecanicos al vacio para realizar la limpieza de los tanques interceptores. Para comunidades pequenfas, |
limpieza debe ser realizada por los usuarios, con la supervisién de una entidad experimentada en este
campo.

Redes de alcantarillado simplificado


http://www.cepis.org.pe/eswww/proyecto/repidisc/publica/hdt/hdt55/fig01-55.html
http://www.cepis.org.pe/eswww/proyecto/repidisc/publica/hdt/hdt55/fig02-55.html
http://www.cepis.org.pe/eswww/proyecto/repidisc/publica/hdt/hdt55/fig03-55.html
http://www.cepis.org.pe/eswww/proyecto/repidisc/publica/hdt/hdt55/fig04-55.html

Las redes de alcantarillado simplificado (RAS) estan formadas por un conjunto de tuberias y accesorios que
tienen la finalidad de colectar y transportar los desagiies para su disposicién. Las RAS difieren de los

alcantarillados convencionales en la simplificacion y minimizacion del uso de materiales y en los criterios de
construccioén. Las principales diferencias de las RAS con los alcantarillados convencionales son las siguien

« Se disefian a partir de las conexiones domiciliarias.

» Su profundidad de excavacion es reducida. Por este motivo, las tuberias se proyectan por zonas ve
0 peatonales para evitar zonas vehiculares que exigirian la proteccion de la tuberia contra choques
mecanicos. En algunos casos se proyectan redes dobles.

« Su periodo de disefio es mas corto y se puede construir por etapas.

» Se dimensionan de acuerdo al consumo per—capita y a las condiciones socio econémicas de la
poblacion.

» Se controla la sedimentacién en las tuberias, con el concepto de fuerza de arrastre, que resulta mas
practico que controlar la sedimentacién a través del criterio de una velocidad minima nominal.

» Requiere menos pozos de registro y el costo de construccion de estas estructuras es reducido.

» Utiliza tuberias con uniones elasticas a fin de disminuir la infiltracion.

« El tirante relativo (h/d) debe ser menor o igual a 0.8 con el fin de no aumentar el diametro de la
tuberia y permitir la libre circulacion de gases.

» Acepta un didametro minimo de 100 mm.

* Innovaciones de disefio

a. Tension de arrastre

La tensién de arrastre (O) es el esfuerzo tangencial unitario ejercido por el liquido sobre el colector y sobre
material en el depositado. También se le considera como la fuerza de arrastre dividida por el area sobre la |

actua.

La fuerza de arrastre es el componente tangencial del peso del liquido que se desplaza en un plano inclinac
Para considerar la porcién del liquido contenido en un tramo de longitud L, se aplica la formula siguiente:

Formula para determinar la Fuerza de Arrastre

F peso del liquido, kg
F=y*A*L
Ft esfuerzo tangencial, kg

O fuerza de traccion, kg/m2

Ft = Y*A*L*sen o
O angulo de inclinacion
Longitud de la seccién, m

0 = Y*A*L*sen o/P*L
A area mojada de seccién m2
Y peso especlfico, kg/m3

0 = Y*Rh*sen o
Rh radio hidratlico, m
seno tago p/ <>
P perimetro mojado, m

0 = 1000 * Rh*| | pendiente del colector, m/m

Es importante anotar que este radio hidraulico debe ser el radio hidraulico real y no el que corresponde al fl
nominal o tubo lleno.



Para que no se presente sedimentacion en las tuberias el valor de la fuerza de traccion es de 0.15 kg/m2 p
remocion de particulas hasta de 2.0 mm de diametro.

Cuando no se desee disefiar con el criterio de fuerza de arrastre, puede evitarse la sedimentacion controlat
la velocidad del flujo real y no la velocidad nominal o a tubo lleno; esta velocidad puede fijarse en un valor
mayor de 0.3 m/s, pues segun estudios realizados en Brasil, con valores de 0.3 m/s los colectores no sufrie
ningun deterioro.

b. Dispositivos de inspeccién y limpieza

En los alcantarillados convencionales es necesario proyectar pozos de inspeccion en arranques, cambio de
pendiente, cambios de diametro o direccidn, en la interseccién de dos o mas colectores y en tramos rectos
longitudes superiores a 100 m. El modelo de estos pozos es similar para cada una de estas condiciones
mientras que los alcantarillados simplificados utilizan modelos diferentes para cada caso. Las soluciones
propuestas son:

Dispositivos de inspeccion y limpieza

Alcantarillado convencional Solucién alternativa

Tramo inicial o arranque Terminal de inspeccion.
Cambio de pendiente o diametro Caja de visita

S Colector recto largo Tubo de inspeccion vertical.
Interseccion de colectores Caja de visita

Las estructuras de la propuesta alternativa son mas simples y de menor costo; con los huevos equipos
mecanicos para limpiar alcantarillados, no es necesario que un trabajador baje por un pozo de registro pare
inspeccionarlos. Es necesario que todo proyecto de alcantarillado incluya una descripcién de estos equipos
con sus especificaciones técnicas para poder realizar el mantenimiento.

* Costos

Los costos de construccion del alcantarillado de redes simplificadas son 30% o 40% inferiores a los costos
un alcantarillado convencional, sin incluir el ahorro de costos por instalaciones de bombeo y tratamiento de
las aguas residuales.

Sistema de alcantarillado en régimen de condominio

Este sistema comprende las redes de alcantarillado en las propiedades horizontales dentro de una cuadra;
dicho en otras palabras, las redes en régimen de condominio se proyectan por los solares o patios de las
viviendas, con el fin de disminuir al maximo la longitud de las redes internas, (dentro de la vivienda) y
externas.

El sistema basico de recoleccion esta disefiado como un alcantarillado de redes simplificadas. La derivacio
en régimen de condominio dentro de cada cuadra consiste en una tuberia superficial de i 200 mm y por lo
general con una pendiente minima superior al 1%.

Como el alcantarillado en régimen de condominio dentro de una cuadra se construye a lo largo de propieda
privadas sucesivas, se debe contar previamente con el consentimiento de los duefios. Por este motivo es
primordial realizar programas de educacion sanitaria, higiene personal y participacion comunal con el fin de
promover el proyecto, explicar el sistema, convencer a los interesados y asegurar la participacion de la
comunidad en la construccion, el mantenimiento y la operacion del sistema.



* Ventajas

» Facil construccion y costo mas bajo de las conexiones intradomiciliarias.
» Menor extensién de los colectores principales.

» Mayor participacién de la comunidad.

» Bajo costo de construccion y operaciéon de todo el sistema

« Desventajas

¢ Su instalacion depende de la distribucién arquitecténica de las viviendas; los
servicios sanitarios deben estar ubicados en la parte posterior de estas y contar con
zonas libres para extender las redes.

¢ Pueden presentarse problemas legales ya que la entidad administradora debe contar
con autorizaciones legales para inspeccionar y reparar el sistema; ademas los
propietarios no podran construir sobre las tuberias.

¢ En otros casos, puede estar prohibido que el desagle de un predio se descargue en
terrenos del vecino.

¢ Algunos usuarios pueden hacer uso indebido de la conexion, descargando desechos
soélidos o aguas lluvias que causarian serios dafios al sistema.

CONCLUSIONES

Estas nuevas tecnologias de alcantarillado son practicas, sencillas y econémicas. Se deben
implementar para aumentar la cobertura de los servicios de alcantarillado y disminuir asi, las tasas ¢
morbilidad por enfermedades de origen hidrico.

Esta nueva tecnologia debe promoverse conjuntamente con el uso de los inodoros de baja descarg:
o0 6 litros), regaderas y mezcladoras de bajo consumo, con lo cual se reduce considerablemente el
consumo per capita de aguay, por lo tanto, el volumen de las aguas residuales.
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Figura 1. Caja de visita
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Figura 2. Caja de visita
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Figura 3. Registro de inspeccién y limpieza
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Figura 4. Registro de inspeccién y limpieza
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Accesorios

Ye 'Yes y codos

¢ Su empalme en la tuberia se realiga
a través de la unién y en forma




similar a la colocacion descrita pa

\\-_..\ los tubos y uniones.
S | Galdpago

¢ Para colocar el galapago se

a

procedera a marcar sobre el tubo
principal el contorno del agujero,
gue tendra forma ligeramente
eliptica.

Logrado el trazo, con un taladro s
practicara una linea de agujeros @
conforman el perimetro del orificig

principal, los bordes de este podran

ser terminados con ayuda de una
escofina.

Para la fijacion del galapago se
utilizara el Super Epoxi o el
Eterpox Standard (suministrado [
Eternit). Deberda transcurrir un
minimo de 24 horas, antes de
conectar el galapago con la
domiciliaria. Para la correcta
aplicacion del pegante se debe te
en cuenta:

¢ El tubo debe estar
completamente limpio y
seco.

¢ La temperatura en el
momento del pegue no de
ser inferior a 10 °C.

O Preparar Unicamente el
pegante necesario y
aplicarlo lo mas pronto
posible, pues su secado e
bastante rapido.

¢ Aplicar pegante en el bord
del hueco del tubo (donde
va instalado el galapago),

igualmente aplicar pegante

en la base del galapago y
una vez unidos los
elementos pasar un cordd
de pegante alrededor del
galapago.

O Sujetar el galdpago para

9]

or

ner

U7

impedir su desplazamientq.

Tuberia para Alcantarillado



Longitud

¢ Tubos de 4 mt, lo que permite mayor rapidez de instalacion y menor nimero de uniones.

Liviana

¢ Por su bajo peso, facilita y trae ventajas econémicas en el transporte, manejo e insta
Facil de instalar

acion

¢ De gran importancia en suelos poco cohesivos y/o con nivel freatico alto, por su sistgma de
union (empaque de caucho), peso y longitud, obteniéndose menores costos de instalacion y
altos rendimientos. En condiciones de suelos normales no requiere atraque de concrgto.

Rendimiento hidraulico

¢ La superficie interior lisa de las paredes del tubo ofrece minima resistencia al paso de las

aguas servidas, garantizadndose un coeficiente de rugosidad de n= 0.010 para la form
Manning y una rugosidad absoluta de la pared, k = 0.40 mm (incluye las perdidas
ocasionadas por las uniones) para la formula de Prandtl-Colebrook.

Hermética

¢ El sistema de union garantiza estanqueidad absoluta lo cual suprime las fugas y por

ula de

anto la

contaminacion del suelo y las aguas subterraneas, evita ademas infiltraciones en la tuberia

eliminando la alteracion del caudal de disefio.
Flexible

Por su disefio (union con empaque de caucho) admite deflexiones en la red, permitiendo a la tuberi.
acomodarse a los movimientos del terreno, evitando asi fisuras y/o filtraciones como en el caso de |

uniones rigidas.

Deflexiones méximas por unién
Diametro

Angulo de reflexion

6" - 8"

30




10" — 28"
20
Resistencia a la abrasion
¢ La gran resistencia de la tuberia a la abrasion es debida a sus caracteristicas mecan
fuerte compresion a que son sometidas las capas en la etapa de formacién del tubo.
Pruebas de resistencia a la abrasion se han obtenido durante ensayos estrictos, en los que |
ha sometido a la accidn intensa de la abrasién. Las fibras no se desprenden, como en el cag

materiales granulares.

Por esta razén la tuberia Eternit esta recomendada para transportar aguas de deshecho y d¢
alcantarillado que contienen sélidos en suspension.

Libre de incrustaciones
¢ Por su superficie lisa es inmune a las incrustaciones, conservando el didmetro interig
garantizando el caudal conducido.

Inmunes a la corrosion por electrélisis

La tuberia es totalmente inmune a corrientes eléctricas vagabundas, evitando asi el riesgo d

casya

a tuber
o de lo:

D

corrosién y perforacion de la pared del tubo.

T <
=T -

Impermeable

+ El material de la tuberia es absolutament
impermeable cumpliendo asi, con las
exigencias de salubridad publica, en contra
de la contaminacion. Para poder garantizar
esto, toda la tuberia se prueba en fabricalbajo
presion hidraulica interna de 2.5 kg/cm?
durante 30 seg. sin que presenten escapes ni
exudaciones en la superficie externa del
tubo.

La estanqueidad en la unién se presenta tanto interna
como externamente, lo que constituye una ventara
cuando se instala en zonas con alto nivel freaticq.

19%
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Seccion circular
+ Hidraulicamente eficiente, conservando
de cargas de aplastamiento.

Calidad

los minimos establecidos por las normas
ICONTEC 384 e ISO R-881, normas
colombianas.

Resistencia a la corrosion

¢ La experiencia obtenida en instalaciones
efectuadas dentro y fuera del pais nos

la tuberia frente a los agentes corrosivos,

tienen pH superiora 7.

es igual o superior a 6.

contenido de sulfatos o de magnesio, se fabrica
tuberia con cemento sulfato resistente tipo V y/o
recubierta con pintura anticorrosiva a base de
productos bituminosos o epéxicos.

Economia
¢ El bajo peso, la ausencia del atraque en

concreto, el minimo porcentaje de roturas
longitud, el bajo coeficiente de friccion, la

traducen en economia de costos.

Tubo de Alcantarillado

siempre su seccién, no obstante la aplicaciéon

¢ La tuberia Eternit para alcantarillado supera

demuestra el magnifico comportamiento de

para citar como ejemplo, el empleo de esfa

tuberia para el transporte de agua de mafy.
Los liquidos transportados en los colectores de dguas
servidas, frecuentemente presentan un pH difergnte
del neutro. En general, la mayoria de los afluentes

Debido a la naturaleza de sus componentes, los tubos
Eternit resisten perfectamente la accién corrosiva de
cualquier suelo o agua, cuando el valor pH de estos

En caso contrario de suelos y/o aguas acidas con alto

facil instalacién, conforman ventajas que se

11



Pulg.

mm
mm
mm
kg/m

kg/m

150
8.0
166
10.88
1.800

12

200
9.0
218
15.94

1.800

12



10

250

10.0

270

20.87

1.500

12

300

12.0

324

29.60

1.800

14

350

14.0

378

41.14

2.100

15

375

15.0

405

13



48.29

2.250

16

400

16.0

432

54.56

2.400

18

450

18.0

486

68.21

2.700

20

500

20.0

540

83.41

3.000

21

525

14



22.0

569

95.75

3.150

24

600

24.0

649

120.74

3.600

28

700

28.0

756

159.41

4.200
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