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RESUMEN

El presente articulo describe los requisitos técnicos mas relevantes del sistema de
recoleccion, evacuacion y correcta disposicion de aguas residuales y/o pluviales, con
el fin de identificar criterios: localizacién, seguridad, capacidad, resistencia, y
profundidad, para la implementacién del sistema de alcantarillado necesario en la via
del sector Grival. Adoptando el reglamento técnico del sector de agua potable y
saneamiento Basico, resolucion No 1096 de Noviembre de 2000.

Palabras clave: Disposicion de aguas residuales y/o pluviales, Sistema de
alcantarillado, resolucion 1096 de noviembre de 2000.

ABSTRACT

This article describes the most relevant technical requirements of the collection
system, evacuation and proper disposal of wastewater and / or stormwater to identify
criteria: location, security, capacity, endurance, and depth, to implement the system
sewer necessary in the way of Grival sector. Adopting the technical regulation of
drinking water and basic sanitation sector, resolution No 1096 of November 2000.
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INTRODUCCION

La via sector Grival se Desarrolla en la calle 6 entre carreras séptimas y tercera,
Barrié Villanueva, Municipio de Mosquera Departamento de Cundinamarca. Tiene
una longitud de 633.84 metros lineales entre las coordenadas Norte 4°42°50.94""-
Oeste 74°13°02,64"" y Norte 4°43°02,96" - Oeste 74°13°13,89" con una elevacion de
2549 m.

La via se encuentra en afirmado y no cuenta con un sistema de drenaje y/o
saneamiento basico que permita un manejo adecuado de las aguas residuales y
pluviales, generando condiciones negativas de salud y bienestar de la poblacion.

Se denomina alcantarillado, red de saneamiento o red de drenaje al sistema de
estructuras y tuberias usado para la recogida y transporte de aguas residuales,
industriales y aguas lluvias de una poblacién desde el lugar en que se generan hasta
algun cuerpo de agua o corriente. [3] Las redes de alcantarillado son estructuras
hidraulicas que funcionan a presion atmosférica, por gravedad. Normalmente estan
constituidas por conductos de seccién circular, oval o compuesta [4] la mayoria de
las veces enterrados bajo las vias publicas.

Los componentes de un sistema de alcantarillado estan divididos en: pluvial, sanitario
y disposicion final de las aguas tratadas. [5] El alcantarillado pluvial tiene como
componentes: cunetas, colectores secundarios, colectores principales, pozos de
inspeccion y disposicion final de agua de lluvia, [6] en cuanto al alcantarillado
sanitario esta compuesto por colectores terciarios (tuberias de pequeno diametro los
cuales se conectan a acometidas domiciliarias), los colectores secundarios, son las
tuberias que recogen las aguas de los terciarios y los conducen a los colectores
principales y se situan enterradas en las vias publicas, los colectores principales,
son tuberias de gran diametro, situadas generalmente en las partes mas bajas de las
ciudades, y transportan las aguas servidas hasta su destino final; [5] los pozos de
inspeccion, son camaras verticales que permiten el acceso a los colectores, para
facilitar su mantenimiento.

Como es entendido, los sistemas de alcantarillados se clasifican en convencionales y
no convencionales, los convencionales son sistemas con tuberias de grandes
diametros que permiten gran flexibilidad en la operacion del sistema atendiendo a
densidad de poblacion (presente y futura) y el no convencional aquel que conduce
simultaneamente las aguas residuales y lluvias; son sistemas poco flexibles que
requieren una mayor definicion y control de los caudales.

Teniendo en cuenta que para la via objeto de analisis el tipo de alcantarillado a
utilizar depende de las caracteristicas de tamafo, topografia y condiciones
econOmicas del proyecto y debe garantizar un mejor funcionamiento hidraulico, tanto
en tiempo de sequia como en épocas de lluvia.
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La via sector Grival muestra plenamente la problematica que se genera el no tener
un sistema de alcantarillado que proporcione condiciones sanitarias optimas en la
comunidad.

1. MARCO CONCEPTUAL DE REFERENCIA

El saneamiento Basico es el conjunto de acciones técnicas y socioecondémicas de
salud publica que tienen por objetivo alcanzar niveles crecientes de salubridad
ambiental, [9] Comprende el manejo sanitario del agua potable, las aguas residuales
y residuos solidos con el propésito de mejorar las condiciones de vida de la poblacién
tanto urbana como rural, este debe ser una prioridad desde cualquier punto de vista.

Los sistemas de alcantarillado y aseo corresponden al conjunto de obras que
permiten evacuar tanto las aguas residuales o servidas [7] (compuestas por la
contribuciéon de uso doméstico, industrial, comercial e institucional) y las aguas
lluvias, transportadas desde su punto de origen hasta la planta de tratamiento o su
descarga final a un cauce natural.

Estos sistemas, son redes colectoras, conectadas por pozos de inspeccion que se
instalan en excavaciones a determinada profundidad en las vias publicas, compuesto
por conexiones domiciliarias, redes secundarias, redes troncales, el emisario final y
la planta de tratamiento.

Al visitar las vias secundarias del municipio de Mosquera y durante inspeccion
realizada se encuentra la via del sector Grival que ilustra claramente la necesidad de
implementar un sistema de acueducto y alcantarillado, en la Figura No 1 se muestra
la via objeto de analisis.

Figura No 1: Via sin ninguna intervencion.
Fuente: Elaboracion propia
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En la actualidad la via se encuentra en afirmado, en el costado norte se localiza un
canal en tierra alimentado por vertimientos industriales, domiciliarios y aguas lluvias,
no posee ningun sistema de alcantarillado; Siendo este un buen ejemplo para
analizar y evaluar los requerimientos y condiciones previas al igual que los conceptos
aplicables y bajo los cuales la normatividad permitird dar solucion a la problematica
de alcantarillado que la via con sus factores externos presenta.

A continuacion y con el apoyo de la resolucién No 1096 de Noviembre de 2000 por la
cual se adopta el Reglamento técnico del sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico (RAS 2000), se describen los requisitos técnicos mas relevantes del sistema
de recoleccibn, evacuacion y tratamiento de aguas residuales y/o pluviales, con el fin
de identificar criterios para la implementacion del sistema de alcantarillado necesario
para la via del sector Grival.

Las actividades més relevantes para el planteamiento de un buen sistema de
recoleccidén y evacuacion de aguas residuales y/o pluviales se enmarcan en obtener
Informacion basica, la cual debe incluir la descripcién y diagnéstico del sistema
existente, es necesario establecer el limite del perimetro sanitario, areas de drenaje
municipal, delimitacién del area del proyecto, aprovechamiento de componentes
existentes, analisis de sitios de descarga, definicion de criterios para la estimacion de
costos y el disefio de la alternativa seleccionada tales como estudios prediales y de
servidumbres, licencias ambientales, plan de manejo ambiental, impacto urbano y
especificaciones técnicas.

Ademas, debe cumplir con los siguientes requisitos:

Localizacion adecuada: Los conductos de una red de alcantarillado deben
instalarse coincidiendo con los ejes de las calles. La red debera estar constituida por
tramos rectos que encaucen la formacion de contracorrientes.

Seguridad en la eliminacién: La eliminacion de las aguas negras se debe realizar
de forma rapida y sin causar molestias y peligros a la comunidad, para lo cual
corresponde sefalar los siguientes aspectos:

e Utilizar conductos cerrados para evitar que aparezca a la vista las aguas
negras, y pararesguardar al usuario de los malos olores producto de la
putrefaccion de las materias en ellas contenidas.

e Las pendientes de escurrimiento del agua dentro de los conductos deben de
ser tales que, en condiciones de velocidad minima, no permitan que se
depositen las materias que llevan las aguas negras y en condiciones de
velocidad maxima, no se produzca la erosion de las tuberias ni dislocacion de
las mismas por desgaste de sus juntas.

e Los conductos deben estar fabricados con el material mas apropiado y
compatible con las condiciones econdmicas de la localidad, ademas de ser
impermeables para evitar contaminaciones por filtraciones o fugas.

e Adecuada ventilacion para evitar acumulacién de gases corrosivos o0 gases
explosivos.
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Capacidad suficiente: La red de alcantarillado debe proyectarse con suficiencia
para conducir con seguridad, el volumen maximo de aguas por eliminar, a fin de que
el alejamiento sea rapido y no se provoquen estancamientos y por ende, depositos
indeseables y dafios.

Resistencia adecuada: Los conductos deben resistir los esfuerzos a que estan
sujetos, tanto interior como exteriormente, procurando que los materiales utilizados
en su construccion sean lo suficientemente impermeables para evitar fugas
perjudiciales de aguas negras; ademas, deben resistir lo mejor posible el ataque
corrosivo de los gases emanados de las aguas negras.

Profundidad de instalaciéon: La profundidad de los conductos de la red, debe ser
suficiente para evitar rupturas ocasionadas por el efecto de cargas vivas, ademas de
asegurar la correcta conexion de las descargas domiciliarias y garantizar un buen
funcionamiento hidraulico.

Facilidad para la inspeccién: Es imposible que una red de alcantarillado se
conserve limpia por si sola, ya que las materias en suspension tienden
a sedimentarse y a adherirse a las paredes de los conductos, aun cuando la
velocidad del agua sea superior a los limites minimos. Por lo tanto, es necesario
inspeccionarla periddicamente para conservar los conductos en las mejores
condiciones de funcionamiento hidraulico.

Otro punto de vista para tener en cuenta en el planteamiento de sistemas de
recoleccion y evacuacion de aguas residuales y/o pluviales son las distancias
minimas libres entre los colectores y las tuberias de otras redes de servicios
publicos, segun RAS 2000 estas deben ser de 1.0 m en la direccién horizontal
medidos entre la superficie externa de los conductos y 0.3 m en la direccion vertical.

En todos los casos, la distancia vertical se mide entre la cota de clave de la tuberia
de la red de alcantarillado y la cota de batea de la tuberia de otros servicios.

Los cruces de redes deben analizarse de manera individual para establecer la
necesidad de disefios especiales, en particular en aquellos casos donde la distancia
minima vertical sea menor a la establecida anteriormente.

A su vez para un diseiio de alcantarillado hay que tener presente el control de las
velocidades de los conductos. [10] Ya que se debe garantizar una velocidad real
minima que garantice auto-limpieza en la tuberia, que segun el RAS 2000 no debe
ser inferior a 0,45m/s para aguas negras y 0,75m/s para aguas lluvias. Para
alcantarillados sanitarios, el RAS 2000 permite una velocidad minima real de 0.4m/s
(o esfuerzo tractivo minimo de 0.1 Kg/m2) en sistemas simplificados, y a su vez exige
otras velocidades reales minimas que van desde 0.5m/s hasta 1m/s para colectoras
gue transporten aguas residuales tipicamente industriales, dependiendo de la
demanda bioquimica de oxigeno para evitar la formacion de sulfuros.

La velocidad maxima para alcantarillados sanitarios tiene que ver con la accién
erosiva del flujo permanente en las aguas negras. [10] y segun RAS 2000 no debe
exceder de 5m/s para cualquier tipo de material. En caso de alcantarillados pluviales,
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la velocidad méxima esta relacionada con la accion abrasiva que pueden tener las
particulas en suspension en el agua con respecto al material de la tuberia, aunque su
incidencia es mucho menos frecuente que en el caso de las aguas negras porque
solamente ocurriria cuando se presente el caudal de disefio que depende del periodo
de retorno con que se disefien los colectores, segun RAS 2000 la velocidad maxima
para alcantarillados pluviales de concreto es de 5.0m/s.

Otro punto importante es la profundidad hidraulica maxima en alcantarillados
sanitarios y/o pluviales, Segun el RAS 2000, los valores minimos permisibles de
recubrimiento de los colectores, tanto de aguas lluvias como las de negras, con
relacion a la rasante definitiva, se definen asi: 0.75 m para vias peatonales y de 1.20
m para vias vehiculares. En cuanto a las profundidades maximas de instalacion, el
RAS 2000 hace referencia a que se garanticen los requerimientos geotécnicos de las
cimentaciones y estructuras de los materiales y colectores durante y después de su
construccion; ya que, entendiendo esta normatividad de recubrimientos minimos
como delineamiento de disefio para lograr que los colectores de alcantarillado
siempre se encuentran por debajo de otras redes de servicios publicos tales como
acueducto, teléfonos, energia, etc

Teniendo en cuenta los aspectos indicados anteriormente no se puede dejar atras la
importancia de los elementos que componen los sistemas de alcantarillado, como
pozos de inspeccidon (estructuras que permiten el cambio de direccion en el
alineamiento horizontal o vertical), sumideros, cAmaras de caida (union de colectores
entre alcantarillados de pendiente alta), aliviaderos, sifones invertidos y disipadores
de energia. ya que estos cumplen un propdsito determinado y deben garantizar su
capacidad y calidad hidraulica.

Uno de los elementos importantes al momento de disefiar y/o construir un
alcantarillado son las llamadas uniones de colectores, estructuras denominadas
camaras y/o pozos de inspeccion, [11] el cual permite el cambio de direccion en el
alineamiento horizontal y vertical, cambio de diametro o seccion, labores de
inspeccion, limpieza y mantenimiento general del sistema. En la Figura No 2 se
ilustra claramente el sistema
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Figura No 2: Pozo de Inspeccion.
Fuente: Referencia [2 -11]

Para el sistema de colectores se muestran diferentes formas de transicién del flujo
entre las tuberias entrantes como lo muestra la Figura No 3.

Figura No 3: Posibles formas de unién del pozo de inspeccion.
Fuente: Referencia [2]
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La unién de la tuberia en las camaras y/o pozos de inspeccién obedecen a criterios
de tipo hidraulico y geométrico, [2] En cuanto a las tuberias utilizadas para la
construccion de alcantarillados estas se dividen en dos grandes grupos:

e Tuberias rigidas, cuya seccidon transversal no se pueden distorsionar, sin
causar colapso, al variar sus dimensiones vertical y horizontal mas de 0.1%,
como las de concreto, asbesto cemento y hierro fundido.

e Tuberias flexibles, cuya seccién transversal puede modificarse
significativamente al variar sus dimensiones vertical y horizontal en mas de un
3% sin que implique colapso, como las de pvc, polietileno, fibra de vidrio y
similares.

Para la via sector Grival el sistema de alcantarillado de la zona estd sometido a
presiones hidrostéaticas internas, debido a que en los predios aledafios se encuentran
fabricas; se hace considerable tener en cuenta la instalacion de tuberia de concreto
sin refuerzo de seccién circular pues ésta es utilizada en la conduccion de aguas
lluvias, de aguas negras y de residuos liquidos industrializados.

Con respecto a las caAmaras de caida, estas se utilizan para realizar la union de
colectores en alcantarillados de alta pendiente, con el objeto de evitar velocidades
superiores a la maxima permitida y posibles problemas de erosion en la tuberia, [7] el
requerimiento minimo para el empleo de la camara de caida segun RAS 2000 es que
debe existir una diferencia mayor de 0,75m entre las cotas de batea de las tuberias
entrantes y salientes, conviene subrayar que este tipo de camaras de caida facilitan
la inspeccién del conducto y la bajante.

Adicionalmente y como estructuras complementarias para el sistema de recoleccién
y evacuacion de las aguas residuales y/o pluviales se mencionan las siguientes:
sumideros, estructuras para la captacion de la escorrentia superficial que pueden ser
disefiadas en forma lateral o transversal al sentido del flujo; los aliviaderos tienen
como objeto disminuir los costos de conduccion de los flujos hasta el sitio de
disposicion final o del tratamiento de aguas residuales, estos pueden ser laterales,
transversales y deben permitir que el caudal de aguas residuales de tiempo seco
continte por el colector hasta la planta de tratamiento o lugar de disposicion final; los
canales se utilizan para conducir las aguas de escorrentia pluvial y deben ser
abiertos, no permitidos para recoleccion y evacuacion de aguas residuales, son
sistemas de construccion por gravedad, los sifones invertidos surgen como solucion
a la necesidad para conducir un fluido mediante una tuberia a presion, disefidndose
como tuberia simple, usados para trasportar agua proveniente de canales.

2. RESULTADOS Y ANALISIS

Teniendo en cuenta y siguiendo los lineamientos de la resoluciéon 1096 de noviembre
de 2000 [7] e identificando los diferentes componentes del sistema de alcantarillado
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necesario para suplir las necesidades que abarcan la via sector Grival a continuacion
se enmarcan las acciones mas relevantes a tener en cuenta para la construccion y
buen funcionamiento de dichos sistemas.

Como primera instancia y luego de obtener informacién basica, para la instalacion de
los sistemas de alcantarillado en la via sector Grival, es necesario contar con equipos
de topografia con el fin de realizar trazado y replanteo. La topografia de la localidad
debe ser cuidadosamente levantada ya que es indispensable y fundamental para un
buen disefio del sistema. [2] Se debe tener en cuenta el casco urbano de la ciudad y
las zonas de desarrollo futuro que estén previstas, la region aledafa por donde pase
el hemisferio final hacia el sitio donde se hara el vertimiento.

Conviene subrayar que el trazado de perfil de la via debe ser tomado desde la calle 6
hasta la calle 7. La Figura No 4 indica el lineamiento a tener en cuenta para la
instalacion del sistema, ya que este debe garantizar condiciones de auto limpieza,
control de gases y velocidad en los conectores por gravedad.

Figur No 4: Lineamiento del sistema
Fuente: Elaboracion propia

La red de la via sector Grival debe proyectarse con suficiencia para conducir con
seguridad, el volumen maximo de aguas por eliminar, a fin de que el alejamiento sea
rapido y no se provoquen estancamientos y por ende, depdsitos indeseables pues
aledafio al corredor se encuentran industrias que pueden afectar y/o garantizar el
buen funcionamiento del sistema.

En cuanto a los conductos deben resistir los esfuerzos a que estan sujetos, tanto
inferior como exteriormente, procurando que los materiales utilizados en su
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construccion sean lo suficientemente impermeables para evitar fugas perjudiciales de
aguas negras, ademas deben resistir lo mejor posible el ataque corrosivo de los
gases emanados de las aguas negras.

Es asi que las tuberias del alcantarillado pluvial para la via sector Grival deben
extenderse por el eje de las calzada, en la parte lateral derecha de la via en direccion
del escurrimiento de las aguas. Mientras que la del alcantarillado sanitario por el
centro de la media calzada, lo que obliga a que las distancias de conexion sean
equidistante.

Con referente a las profundidades de instalacion de los colectores para la via sector
Grival, estas deben presentar dos factores importantes:

El primero para evitar rupturas de tuberias ocasionadas por cargas vivas debe ser de
1.00 m para didmetros iguales o menores a 450 mm. Para didmetros mayores en
cambio este, sera determinado mediante calculos de la seguridad estructural de la
tuberia.

El segundo, permitir la correcta conexion de las descargas domiciliarias al
alcantarillado municipal, como minimo una pendiente geométrica de 1% vy
gue la camara de inspeccion interior mas inmediata al paramento del predio
tenga una profundidad minima de 0.90 m.

La profundidad maxima serd aquella que no ofrezca dificultades constructivas
mayores de acuerdo con la cohesién del terreno en que quedara alojado el conducto
y que no obligue al tendido de alcantarillas auxiliares. La profundidad maxima sera
de 6.00 metros.

Las pendientes de fondo de los colectores deben ser tales que mantengan una
velocidad satisfactoria de escurrimiento denominada de auto limpieza que impide la
sedimentacion de sélidos suspendidos, arena fina y gravilla, para lo cual se requiere
una velocidad minima cuando la alcantarilla trabaje a tubo lleno de 0.6 mi/s.

Con respecto a las operaciones de excavacion, instalacion de la tuberia y relleno de
la zanja deben realizarse lo mas rapidamente posible, [2] (En la Figura No 5 se ilustra
el proceso y lineamiento de la excavacion) ya que ello reduce las necesidades de
equipo, requerimientos de entibado y los problemas de estabilidad de la zanja,
previene la fluctuacion del fondo de ella y reduce la necesidad de controlar aguas
subterraneas, las zanjas deben estar refinadas y niveladas, el refine consiste en el
perfilamiento tanto de las paredes como del fondo, teniendo en cuenta que no
gueden situaciones rocosas.
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Figura No 5: lineamiento de la excavacion
Fuente: Elaboracion propia

Es importante la construccion de cafiuelas en la base del cilindro ya que estas se
encargan de hacer la transicion del flujo entre las tuberias entrantes [2]. La figura No
6 se muestra un ejemplo de dicha transicion.

Mubesia prinvcipsal
de entrada

Figura No 6 transiciones del flujo entre las tuberias entrantes
Fuente: Referencia [2].
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El RAS 2000 es el reglamento de agua potable y saneamiento basico expedido por el
ministerio de desarrollo econémico en el afio 1998 y ajustado en el 2000 este
reglamento es la referencia para que la administracion municipal defina los
procedimientos y términos para la ejecucién de proyectos.

El reglamento técnico consta de los siguientes titulos A. Presentacion al documento
técnico, B Sistemas de acueducto, C sistemas de potabilizacion, D sistemas de
recoleccion de aguas residuales y aguas lluvias, E tratamientos de aguas residuales,
F sistemas de aseo urbano, G aspectos complementarios, H compendio de la
normatividad, | componente ambiental y J sector rural. [7]

Para la elaboracion de este articulo se relacion6 la seccion Il titulo D de la resolucion
1096 de noviembre 2000. Sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales
domeésticas y pluviales.

Por consiguiente un sistema de alcantarillado depende de las caracteristicas de
tamafio, topografia y condiciones econdmicas del proyecto.

En consecuencia, las aguas residuales que no son sometidas a ningun tipo de
tratamiento causan graves problemas a las fuentes hidricas, al medio ambiente y la
salud humana.

Como resultado de la investigacién, la informacion aqui expuesta se recopildé de
temas relacionados con sistema de drenajes y redes de alcantarillado.

En conclusion un sistema de alcantarillado es definido como sistemas de estructuras
y tuberias usadas para la recoleccion y transporte de las aguas residuales y pluviales
de una poblacion.

En definitiva con la construccion de redes de alcantarillado para la via sector Grival,
se busca disminuir los riesgos de enfermedades epidemiologicas de la poblacion.
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