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A. GENERALIDADES SOBRE ALCANTARILLADO

A.1. INTRODUCCION

La palabra alcantarillado designa la evacuacion de las aguas servidas (residuales), o de los efluentes
liquidos de las viviendas a través de un sistema de conductos. Se aplica a los sistemas de transporte de
desechos por agua, es decir, la recoleccion de aguas residuales domésticas e industriales y su adecuado
tratamiento.
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A.2. ORIGEN DEL ALCANTARILLADO

El alcantarillado no se introdujo como aumento de la comodidad o para una mejor forma de vida. Se impuso
como consecuencia de las epidemias de célera. Desde 1832, cuando Europa fue invadida por el célera, las
personas tuvieron miedo de la enfermedad infecciosa asiatica e instaron a los administradores publicos a
que empezaran a ejecutar programas de alcantarillado. Las bacterias patégenas que causan el célera fueron
descubiertas por Robert Koch en 1883.

Algunos ejemplos:

18321 Paris: a Epidemias de célera
18331 Paris: a Construccion del primer colector

185471 Londres: a Grandes epidemias de célera, con 10.675 defunciones
1855171 Londres: a Creacion de la Junta Metropolitana de Obras Publicas, para construir los sistemas
de alcantarillado

18737 Memphis:
18791 Memphis:

Q

Epidemias de colera
George Waring Jr. fue contratado para desarrollar el Plan de Alcantarillado

QO

1892 i Hamburgo: a Epidemias de célera
18931 Hamburgo: a Extension del sistema de alcantarillado

Las obras de alcantarillado son una consecuencia del abastecimiento de agua. Con agua corriente se
producen grandes cantidades de efluentes que tienen que evacuarse y eliminarse de forma adecuada.
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A.3. REDES DE COLECTORES

Consiste en un conjunto de tuberias que se desarrolla por las vias publicas, caminos, calles y pasajes, y que
colectan las aguas servidas de las viviendas y la conducen a una planta de tratamiento de aguas servidas.

Se disefian exclusivamente como flujo gravitacional libre de canal abierto en tuberia parcialmente llena.

Las cafierias se disefian en alineaciones rectas, con camaras de inspeccién en los siguientes puntos:

A Al comienzo de | os nacientes.

A Cambios de direcci -n.

A Cambios de pendientes.

A Cambios de di §metro.

A Cambios de materi al

A Confluencia de dos o m8s tuber 2as,
A Di st amadea la0mmp&adidmetros nominales de tuberias de D<600mm.

Se disefan de acuerdo a la Norma Chilena NCh 1105.0f 1999.

Esquema de unared de colectores:

exceptuando

Camara domiclliaria
Union Domiciliasia
CAMARA DE INSPECCION
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CAMARA DE INSPECCION Diametro m,m,m_mmm A numt?n mf?m%t)mm
Cambio de direccion »~  EMISARIO
Camblo de diametro s
Gamblo de pendlents & planta de tratamiento
7 \ de aguas serviias
. CAMARA DE INSPECCION
N cont s
Comercios CAMARA DE INSPECCION mbie IrSCCion
Encusntro de colectoras Comblo de pendiants
Cambio de direccion

Elementos de una red de colectores: Los sistemas de alcantarillado se componen basicamente de

Tuberias o colectores, y de cAmaras de inspeccion.

Las tuberias se designan, en orden de importancia como Laterales, Cafierias, Colectores y emisarios.

Las camaras permiten la inspeccion y limpieza del sistema; se construyen de hormigén hecho en sitio o

prefabricado. Para alturas menores a 1.
c8maras mas profundas se utilizan
acceder a ellas, y tapas de fierro fundido que se rellenan con hormigén.

7T7m se util
c8maras tipo fAa

Para las tuberias se utiliza generalmente PVC, por su bajo precio y existencia en el mercado. También se
utilizan aunque con menor frecuencia Cafierias de Cemento Comprimido. En zonas con presencia de agua

se ha utilizado también Polietileno de Alta Densidad, por sus uniones fundidas.
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Las tuberias se instalan en el fondo de una zanja con una cama de apoyo de material granular y se cubren
con un relleno de material seleccionado debidamente compactado. Posteriormente se rellena la zanja con
material de la misma excavacién también compactado.

CAMARA TIPO "b" CAMARA TIPO "a" COLECTOR
"Q
* tipo calzada |
Tapa camara =
tipo calzada g(///%
) Rellenc con material
L+ de excavacion
il Relleno
" Seleccionado

Cama de i

D interior D exterior

Material: Usualmente PVC, C.C.C. o HDP
L : Longitud se mide enfre centros de camaras
| : Pendlente ds la cafteria

D :Diametra  Minimo 175mm en passjes cortos
Minimo 200mm en calles

h : Altura de agua

A.4. CALCULOS EN ALCANTARILLADO

CALCULO DE CAUDALES

Para dimensionar correctamente un sistema de alcantarillado se realizan calculos, para cada elemento del
sistema, que consideran lo siguiente:

Poblacién: Cantidad de habitantes que evacuan sus aguas servidas.

Dotacién: Es la consumo promedio de agua potable por cada habitante, por cada dia.
Recuperacion: Corresponde a la parte del agua potable consumida que va al alcantarillado.

Area Tributaria: Area geogréafica cercana que podria ser evacuada por el sistema de alcantarillado
que se disenia.

Periodo de Prevision: Es el tiempo que se espera que las obras permanezcan en operacion, antes
de ser reemplazadas.

Tasa de Crecimiento de la poblacion: Permite calcular cuanto aumentara la poblacion en el
periodo de prevision.

De los datos anteriores se obtienen para cada elemento del sistema lo siguiente:

Caudal Medio Diario: Cantidad de agua servida promedio en un dia cualquiera.

Caudal Maximo Diario: Cantidad de agua servida en un el dia de maximo consumo.

Caudal Maximo Horario: Cantidad de agua servida maxima en un una hora en el dia de maximo
consumo.

Caudal Minimo: Cantidad de agua servida minima en un dia cualquiera.
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CALCULO DE COLECTORES

Para disefiar el trazado y correcto dimensionamiento de los colectores se considera lo siguiente:

- Caudales: obtenidos anteriormente.

- Diametros y materiales disponibles: permitidos por las normas y disponibles en el mercado.

- Topografia del lugar: eligiendo un trazado de preferencia consecuente con las vertientes naturales.
- Caracteristicas del subsuelo.

RESTRICCIONES DE DISENO

- Alturas méaxima de escurrimiento h = 0.7 D : De este modo se restringe la altura de modo que no
se convierta en escurrimiento en presion. Para un didmetro y caudal se obtiene pendiente minima

- Altura minima de escurrimiento h = 0.3 D : Determina para un caudal y diametro una pendiente
maxima.

- Velocidad maxima v =3.0 m/s : Se limita la velocidad maxima para evitar problemas de deterioro
de las instalaciones y problemas operativos.

- Velocidad Minima v = 0.6 m/s : Se limita la velocidad minima para evitar la sedimentacién de los
sélidos mas pesados. Es consecuente con el concepto de Autolavado, es decir que las cafierias se
mantengan limpias con el caudal que fluye por ellas.

- Didametros minimos: En calles D=200mm

- Profundidades minimas : Camaras nacientes H=1.6m

FORMULAS UTILIZADAS

- Manning v=1n*r2/3*il/2
- Régimen permanente g=v*a

Finalmente se debe obtiener para cada tramo de la red de colectores, las caracteristicas que cumplen
con todo lo anterior:

- Diametro

- Longitudes entre cAmaras

- Pendiente

- Cotas de las cadmaras.
Asi disefiamos una red de colectores.

ANALISIS DE LAS RESTRICCIONES DE DISENO

Las restricciones de disefio se han representado para el analisis en 4 graficos, que consideran 4 diametros
de cafierias de PVC C-4,y los siguientes datos base:

Dotacion 180 I’/hab/dia (Viviendas sociales o rurales)
Densidad Habitacional 5 hab/vivienda

Factor de Recuperacion 0.8

Rugosidad de Maninng 0.013

La poblacion de analisis varia entre 10 y 5120 habitantes ( 2 y 1024 viviendas)

Se observa que para D=180mm la poblacién que cumple todas las restricciones parte de 120 hab. (24
viviendas), para D=200 la poblacion debe ser como minimo 320 hab. (64 viviendas), y para D=315mm la
poblacién debe ser como minimo 2500 hab.(500 viviendas).

Cualquier colector disefiado con menos poblacién para estos diametros no cumple la norma NCh 1105.0f
1999
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