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Introduccion -—_

El SaniHUB es una plataforma modular desa-
rrollada para apoyar el disefio automatizado de
sistemas de alcantarillado sanitario, basada en
QGIS - un sistema de informacién geografica
(SIG) de cédigo abierto ampliamente utilizado
por profesionales, investigadores e instituciones
en todo el mundo.

El objetivo de SaniHUB es ampliar el acceso a he-
rramientas de alta calidad y bajo costo, promo-
viendo la digitalizacion de todas las etapas del
proyecto de alcantarillado —desde el levantamien-
to de datos en campo hasta el calculo hidraulico
y la generaciéon de érdenes de servicio (ingenieria
de detalle). Los mddulos actualmente disponibles
permiten el dimensionamiento de redes colecto-
ras y ramales de alcantarillado convencionales y
condominiales, con integracion total entre com-
ponentes técnicos, espaciales y operativos.

¢Por qué cédigo abierto?
¢Por qué QGIS?

La eleccion de utilizar software de coédigo abierto
como base del SaniHUB refleja una decision es-
tratégica frente a las necesidades y limitaciones
que enfrentan las operadoras de saneamiento y
las instituciones publicas en América Latina y el
Caribe.

Entre los principales motivos que justifican esta
eleccion, se destacan:

1. Bajo costo y accesibilidad: en muchos ca-
sos, el uso de software libre elimina la ne-
cesidad de licencias, permitiendo que las
instituciones publicas puedan utilizarlo,
modificarlo y distribuirlo sin costos financie-
ros adicionales.

2. Adaptacion local: los softwares de cdédigo
abierto pueden ser modificados por cual-
quier persona o institucién, lo que permite
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adaptarlos a contextos especificos. QGIS,
por ejemplo, es mantenido por una co-
munidad global activa y esta en constante
evolucion.

. Transparencia y seguridad: la apertura del
coédigo permite auditorias publicas y fa-
cilita la detecciéon y correccion de fallas y
vulnerabilidades.

Estimulo a la innovacién colaborativa: los
modelos abiertos incentivan la participa-
cion de universidades, gobiernos locales y
el sector privado, promoviendo soluciones
Ccreativas y mas cercanas a la realidad de
cada pais.

Independencia tecnolégica: el uso de he-
rramientas abiertas evita la dependencia
de proveedores especificos y ofrece mayor
autonomia para la evolucién continua de las
soluciones adoptadas.

Casos emblematicos como EPANET (para redes
de agua) y SWMM (para drenaje y alcantarillado
pluvial), ambos transformados en cédigo abierto
por la EPA (Agencia de Proteccion Ambiental de
los EE.UU.) en 2004, impulsaron el desarrollo cola-
borativo y consolidaron estas herramientas como
referencias mundiales. Lo mismo ocurre con
QGIS, base sobre la cual se construyé SaniHUB.

QGIS como base de la plataforma

QGIS es una aplicaciéon SIG de codigo abierto que
ofrece un conjunto robusto de herramientas para
crear, editar, visualizar, analizar y publicar datos
geoespaciales.

Sus principales caracteristicas incluyen:

» Multiplataforma: compatible con Windows,
Linuxy macQOs;



» Visualizacidn y edicidon avanzada de datos
espaciales (raster y vectoriales);

» Integracion con bases de datos y sistemas
externos (PostGIS, GeoPackage, WMS/WFS);

» Capacidad de personalizaciéon y extension
mediante complementos;

» Fuerte apoyo de la comunidad global de
usuarios y desarrolladores.

La filosofia de cddigo abierto de QGIS hizo posible
el surgimiento de soluciones como QField, que
permite realizar actividades de levantamiento en
campo directamente vinculadas al proyecto de-
sarrollado en oficina. Esta integracion entre ofici-
nay campo esta en el centro de la propuesta de
SaniHUB, que aprovecha todas estas funcionali-
dades para ofrecer una solucién completa, mo-
dernay flexible para proyectos de saneamiento.

Saneamiento condominial: una
solucién eficiente y adaptable

El sistema condominial de alcantarillado sanitario
comenzoé a desarrollarse a finales de la década de
1980 en Brasil y ha sido implementado a gran es-
cala en ciudades como Salvador, Brasiliay Paraua-
pebas (Melo, 2007), con experiencias también en
Peru, Paraguay, Nicaragua y Honduras.

Entre sus principales ventajas se encuentran:

» la efectividad para garantizar la conectividad
de un gran numero de usuarios desde el inicio
de los proyectos;

» los menores costos de inversion, con ahorros
de hasta el 50 % en comparacién con el sis-
tema convencional;

» vy la flexibilidad para adaptarse a diferentes
configuraciones urbanas, incluidas areas
informales y periferias con trazado deses-
tructurado.

El disenio condominial optimiza el uso de mate-
riales y excavaciones al emplear menores longi-
tudes y didmetros de tuberias, asi como pozos de
visita mas compactos y profundidades reducidas.
A pesar de estas ventajas, el sistemma condominial
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todavia es percibido muchas veces como una so-
lucion “para pobres”, lo que dificulta su adopcién
como alternativa equivalente al modelo conven-
cional. Sin embargo, casos como el de Brasilia
demuestran su viabilidad y eficiencia incluso en
barrios de mayor renta.

Implementacion de un sistema
de saneamiento condominial

La implementacion de sistemas de saneamiento
debe considerar tres frentes técnicas de actua-
cion compuestas por: i. Concepcion e implemen-
tacion de una red basica; ii. Estudios y diseno de
redes secundarias, denominadas ramal condomi-
nial; y iii. Trabajo sociocomportamental, compo-
nente transversal de todo el proceso.

Red basica

La red principal es la parte colectiva del sistema
de recoleccién. Esta red no pasa por todas las ca-
lles para recibir las conexiones, como en el siste-
ma convencional, sino que basta con que pase
cerca de los condominios, siempre por la parte
mMas baja de estos, es decir, por el punto de con-
centraciéon del drenaje natural de las aguas, para
ofrecer las mejores condiciones de conexién al
ramal del condominio. Con ello, su extensiéon es
bastante reducida y normalmente no supera un
tercio de la longitud que tendria una red conven-
cional equivalente.

Ramal condominial

El ramal condominial es la parte privada del siste-
ma; cada condominio tiene el suyo. Su funcién es
recolectar y transportar las aguas residuales del
condominio hasta un punto de la red basica. El
ramal es la parte mas flexible del sistema y debe
localizarse dentro del condominio, en un lugar
gue facilite la conexién de las instalaciones inter-
nas de los lotes. La definicion del tipo de ramal es
decidida por el condominio, que en reunién co-
munitaria elige entre las alternativas técnicamen-
te viables para la manzana la que prefiere. Se des-
taca que los ramales condominiales se disefian
Unicamente en la fase de implementacion del sis-
tema, ya que su definicion depende del proceso
de movilizacion comunitaria que ocurre en esta
etapa.

7



No obstante, los puntos de conexién de cada con-
dominio a la red basica deben preverse en la defi-
nicion del trazado de dicha red, asi como los nive-
les minimos necesarios.

Componente social

El componente social es transversal a todo el
proceso de implementacién del sistema condo-
minial. Su eficacia depende de la capacidad de
adaptacion a cada comunidad y del dialogo per-
manente con los actores locales.

Es importante destacar que la participacion de la
poblacién no tiene solo un valor simbdlico, sino
gue también tiene un impacto directo en el dise-
Ao técnico del ramal condominial, en la formaliza-
cion de los contratos y en la consolidacion del uso
responsable del sistema.

Por lo tanto, se recomienda planificar acciones
de movilizacidon y participacién que respondan
al contexto real del territorio, ajustando la estra-
tegia de acuerdo con el grado de cohesidon social,
confianza y estructura organizacional existente.
En algunos casos, serd necesario incorporar ac-
ciones sociales complementarias para abordar
barreras especificas que puedan surgir durante la
implementacion.

Integracion entre red basica
y ramales condominiales

Tanto desde el punto de vista técnico como social,
el saneamiento presenta una division fundamen-
tal entre la red basica y los ramales condominia-
les. La plataforma SaniHUB aborda esta distinciéon
mediante dos mdédulos complementarios:

» Médulo 1- Red Basica: enfocado en el trazado
y dimensionamiento de las redes principales,
gue pueden ser convencionales o condomi-
niales.

» Médulo 2 - Ramales Condominiales: orien-
tado a la recolecciéon de datos en campoy al
disefo detallado de los ramales de conexidn
domiciliaria, especificamente para sistemas
condominiales.
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El uso combinado de estos dos moédulos ofrece
una solucién integrada, escalable y moderna para
proyectos de alcantarillado sanitario, con enfoque
en la eficiencia, la inclusion y la digitalizacion.

Médulo 1 - Red Basica

SaniHUB Red Badasica (anteriormente conocido
como SaniBID Red Basica) es un software libre
desarrollado para apoyar el trazado y el dimen-
sionamiento de redes colectoras de alcantarilla-
do sanitario, con funcionalidades especificas para
redes convencionales y condominiales. Desarro-
llado como un complemento de QGIS, se integra
perfectamente a este Sistema de Informacién
Geografica de coédigo abierto, proporcionan-
do un entorno de trabajo completo, accesible y
adaptable.

La version 1.3, a la que se refiere este manual, re-
presenta un avance importante al integrar direc-
tamente en QGIS las herramientas de calculo hi-
draulico, sustituyendo la hoja de calculo en Excel
utilizada anteriormente. Aun asi, sigue disponible
la opcion de exportar los datos para uso externo
(incluida la planilla original), lo que ofrece total fle-
xibilidad segun las preferencias del usuario.

El complemento ofrece diversas funcionalida-
des que hacen que el desarrollo de proyectos
sea mas agil, eficiente y confiable:

» Trazado de redes con interfaz grafica intuitiva
y herramientas de edicion flexibles.

» Ajuste de parametros hidraulicos de acuerdo
con normas locales y caracteristicas topo-
graficas.

» Calculo automatizado de pendientes, diame-
tros, velocidades y tensiones tractivas segun
la NBR 9649, con especial atencién al médulo
de ajuste de nivel de agua que optimiza el
desempeno de la red.

» Integracién directa con los atributos georre-
ferenciados de los tramos y nodos, facilitando
el analisis espacial, la visualizacién y el registro
de activos.

» Generacidn de perfiles longitudinales, esti-
maciones hidraulicasy salida para impresion
con layout preconfigurado en tamafo AO.
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Ademas, SaniHUB Red Basica fue disefado con
el objetivo de democratizar el acceso a herra-
mientas técnicas de alto nivel, resultando parti-
cularmente Util para equipos municipales, em-
presas publicas de saneamiento, universidades
y consultores independientes. Con una curva de
aprendizaje amigable para usuarios con expe-
riencia previa en QGIS, hoy es una referencia en
el uso de herramientas libres para proyectos de
redes sanitarias.

Médulo 2 - Ramales Condominiales

SaniHUB Ramales es un software libre orientado
exclusivamente al trazado y dimensionamiento
de ramales condominiales, complementando el
maodulo de red basica y permitiendo el desarrollo
completo de proyectos de alcantarillado de forma
modular, integrada y digitalizada.

Su principal diferencial es la combinacién del
levantamiento de datos en campo con el pro-
cesamiento y elaboraciéon del proyecto en QGIS,
mediante un flujo de trabajo claro y eficiente:

1. Planificacion en oficina: el proyecto de la
manzana se prepara en QGIS, definiendo
limites, edificaciones y base topografica. La
estructura del proyecto se guarda en forma-
to GeoPackage.

Recoleccién de datos con QField: los datos
se recolectan directamente en campo me-
diante dispositivos moviles (Android o i0S),
utilizando la aplicacion QField. Este aplica-
tivo, asociado a QGIS, funciona de manera
offline, con geolocalizaciéon, soporte para
formularios y sincronizacién posterior.

Procesamiento final en QGIS: al regresar
a la oficina, los datos recolectados se inte-
gran al proyecto en QGIS. El complemento
realiza los calculos hidraulicos (incluyendo
profundidad y pendiente de los ramales),
permite ajustes manuales y genera au-
tomaticamente las Ordenes de Servicio
(ingenieria de detalle) para la ejecucion.
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4. Impresion del proyecto: el usuario puede
emplear el layout estandar en tamano A3 o
personalizar sus propios layouts utilizando
el compositor de impresion de QGIS.

Elaboracién de estimaciones de costos y
generacion de planillas de presupuesto: el
complemento permite crear estimaciones
de costos y planillas de presupuesto perso-
nalizables, facilitando el anélisis econdmico
de cada proyecto de red.

Calculo de caudales de inicio y fin de plan
para cada manzana: las herramientas inte-
gradas permiten calcular los caudales ini-
ciales y finales de proyecto por manzana,
cuyos resultados pueden ser utilizados en el
complemento SaniHUB Red Basica para el
dimensionamiento de la red principal.

SaniHUB Ramales también ofrece:

» Herramientas para la consistencia geomeétrica
entre ramalesy manzanas.

» Validacion basada en modelos digitales de
elevacion o en topografia levantada.

» Capacidad de insertar y ajustar mapas base,
imagenes de apoyo e identificar visualmente
errores de campo.

Con estas caracteristicas, el mdédulo se posiciona
como una solucidn robusta, practica y accesible
para hacer mas eficiente la implementacion de
sistemas condominiales, especialmente en areas
informales o de dificil acceso.

SaniHUB Ramales se distribuye bajo licencia
GNU GPLv3, manteniendo la filosofia Copyleft: es
libre para uso, auditoria, modificacion y distribu-
cion, siempre que se respeten los términos de la
licencia.



Presentacion -———_

El SaniHUB RedBasica' (anteriormente saniBID
RedBasica) es un software libre cuyo objetivo es
apoyar el trazado y dimensionamiento de redes
colectoras de alcantarillado, con herramientas
orientadas al disefo de sistemas del tipo con-
dominial. Funciona como un complemento para
el software de libre acceso QGIS?, un Sistema de
Informacion Geografica (SIG).

La version 1.3 del software, a la cual se refiere este
manual, introduce una nueva herramienta de cal-
culo y dimensionamiento de las redes colecto-
ras dibujadas, incorporada directamente al QGIS,
haciendo innecesaria la antigua hoja de calcu-
lo desarrollada en Excel que se utilizaba para los
calculos.

Esto no impide que el usuario continue utilizando
los datos exportados desde QGIS para el dimensio-
namiento en la hoja de calculo (Que se mantiene
disponible en el sitio web de SaniHUB) o en otros
programas de su preferencia. Las funciones de ex-
portacion e importacion de resultados del dimen-
sionamiento de la red permanecen disponibles,
ademas del paso a paso del uso de la planilla, que
se presenta en el anexo de este manual.

El software fue desarrollado originalmente para el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID), la Agen-
cia Espanola de Cooperacion Internacional para el
Desarrollo (AECID) y la Latin America Investment
Facility — Unién Europea (LAIF), con fines educati-
vos y para promover el libre acceso a herramientas
modernas de disefio de sistemas de alcantarillado,
con funcionalidades adaptadas al proyecto de sis-
temas del tipo condominial. La version inicial fue
elaborada para QGIS 2.x, actualmente superada.

La version actual del software esta patrocinada por
el BID y fue desarrollada con el objetivo de corre-
gir algunos problemas identificados en la version
anterior, incorporar nuevas herramientas y mejoras
para optimizar el desempefo y funcionalidad del
programa, y actualizar el cédigo del complemento
a Python 3y PyQt 5, que constituyen el estandar
vigente del QGIS. El SaniHUB RedBasica, versiéon
1.3, es compatible con QGIS 3.0 o versiones mas
recientes.

El SaniHUB RedBasica aprovecha las caracteris-
ticas especificas del QGIS y de varias bibliotecas
disponibles del lenguaje Python para ofrecer al
usuario herramientas potentes y muy practicas
para el trazado y calculo automatizado de redes
de alcantarillado.

» La facilidad de trabajar con mapasy dibujos
georreferenciados del QGIS para realizar el
trazado de la red y preparar los planos del
proyecto.

» Lainterfaz familiar de la herramienta de cal-
culo, que se asemeja bastante a una hoja
de calculo de Excel, tanto en apariencia y
disposicion de las tablas como en su forma
de utilizacion.

La herramienta de calculo se basa en la norma
brasilefa “Proyecto de redes colectoras de alcanta-
rillado sanitario” (NBR 9649), incluyendo el calculo
de esfuerzo cortante. Sin embargo, los pardmetros
de calculo pueden ser ajustados libremente por el
usuario segun las caracteristicas locales.

0

1. SaniHUB RedBasica es un software Copyleft. Cuenta con cédigo fuente libre para actualizaciones y mejoras, garantizando, sin
embargo, que los productos derivados de la version aqui disponible estén licenciados bajo términos idénticos, quedando pro-
hibida cualquier tipo de comercializacion de los mismos. Términos de la licencia: Creative Commmons Attribution-NonCommer-

cial-ShareAlike
2. Sitio web oficial de software QGIS https:/agis.org
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1. EL SISTEMA CONDOMINIAL

En la década de 1980 surgié en Brasil el Sistema
Condominial de Alcantarillado. El ingeniero José
Carlos Melo, buscando contribuir a la universa-
lizacion del saneamiento, desarrolld este nuevo
sistema con el propdsito de conciliar la reduccion
de los costos de implantacion con la movilizaciéon
de la comunidad beneficiaria, tanto en términos
de participacion activa como de recursos. Estos
dos factores convirtieron al nuevo sistema en una
soluciéon mas econémicay sostenible que el sistema
convencional (MELO, 2008).

La principal diferencia técnica entre el sistema con-
dominial y el sistema convencional radica en que,
en el condominial, las manzanas funcionan como
condominios horizontales, es decir, un conjunto
de lotes forma una unidad atendida por un ramal
condominial. Dicho ramal puede ubicarse en la
acera, en el jardin o en |la parte posterior del lote, de
acuerdo con las condiciones locales topograficas,

urbanisticas, habitacionales y socioeconémicas.
La Figura 1 mostra os trés esquemas (NAZARETH,
1998).

La red basica equivale a las redes colectoras con-
vencionales, con la diferencia de que no necesita
atender todo el perimetro de la manzana para
recibir las conexiones domiciliarias, sino Unica-
mente el punto de menor cota, donde se ubica
el punto mas aguas abajo del ramal condominial.
Por lo tanto, el dimensionamiento y los calculos
hidraulicos realizados son los mismos para ambos
sistemas, variando Unicamente el trazado inicial de
las tuberias (MARA, 2001a).

Dada la posible reduccion del trazado de la red de
recoleccion, el sistema condominial permite un
ahorro en la extension total, en el didmetro de las
tuberias y, consecuentemente, en los volumenes
de excavaciéon (LAMPOGLIA, 2004).

FIGURA 1 - Esquemas posibles de Ramales Condominiales

ACERA

JARDIN

FONDO DE LOTE

Fuente: MELO, 2008.
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Con el tiempo y las experiencias practicas de im-
plantaciéon del sistema condominial, ademas de los
beneficios en términos de costos y participacion
comunitaria a lo largo del proceso de ejecucion, se
ha demostrado su eficiencia técnica, la cual hoy es
reconocida por nuMerosos organismos y empresas
concesionarias de alcantarillado a nivel nacional
e internacional. También presenta la ventaja de
ser aplicable en regiones de baja urbanizacidn,
asentamientos informales y otras areas donde la
implementacion del sistema convencional seria
inviable (MELO, 2008).

El éxito en la implementacién del sistema condo-
minial en cientos de ciudades de Brasil, América
Latina y otras regiones ha consolidado su recono-
cimiento como un método eficiente y adaptable
a diversas situaciones (MELO, 2008).

Las ciudades mas destacadas en la adopcién del
sistema condominial son Salvador y Brasilia. La
CAESB, empresa concesionaria responsable del
saneamiento en el Distrito Federal, adoptd en 1991
este sistema como el Unico autorizado en las areas
bajo su jurisdiccion. Con esta medida se comprobd
que el sistema es eficiente y aplicable en todos los
estratos sociales (MELO, 2008).
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2. CONCEPTOS DE HIDRAULICA
EN ALCANTARILLADO SANITARIO

Los proyectos de redes colectoras de alcantarillado
sanitario —incluidos los sistemas del tipo *Sistema
Condominial*— deben apoyarse en conceptos hi-
draulicos que aseguren el transporte eficiente de
caudalesy la operacion estable de las tuberias.

Segun Nuvolari (2003), cuando las aguas residua-
les no tienen aportes industriales, su composicion
aproximada es:

» Agua -99,87%

» Sélidos sedimentables - 0,04%

» Sélidos no sedimentables - 0,02%

» Sustancias disueltas - 0,07%

Dada la predominancia de agua en la composicién
de las aguas residuales, las soluciones para los cal-
culos hidraulicos se realizan utilizando las mismas
leyes y principios aplicados al escurrimiento de
agua. Como sus propiedades fisicas e hidraulicas
son préximas, los errores derivados de esta apro-
ximacién no son significativos (Fernandes, 1997).

Las redes colectoras de alcantarillado se proyectan
de acuerdo con las leyes y propiedades de una
conduccioén a superficie libre (canal abierto), es
decir, la superficie del flujo estd sometida a presion
atmosférica (Nuvolari, 2003).

Para simpilificar los calculos hidraulicos se considera
gue el escurrimiento dentro de las tuberias es per-
manente y uniforme. Escurrimiento permanente:
la fuerza, la velocidad y la presién no varian con el
tiempo en un punto especifico de la conduccién; es-
currimiento uniforme: la profundidad de la ldaminay
la velocidad no varian a lo largo de la conduccion si
la seccion es constante (Azevedo Netto et al., 1998).

SaniHUB Médulo 1

2.1. Escurrimiento permanente
y uniforme

Para la solucion de problemas hidraulicos se aplican
dos ecuaciones fundamentales: la Ecuacion de la
Continuidad y el Teorema de Bernoulli.

La ecuacion de continuidad se expresa mediante
la siguiente férmula:

Q=AXxv (eq.1)

donde:

» A es el area [m?] de la seccién transversal;
» v [m/s] es la velocidad media del liquido;

» Q [m3/s] es el caudal en la seccién
en estudio.

La ecuacion (1) expresa la conservacion de masa
del liguido en cualquier seccion transversal de la
tuberia.

El teorema de Bernoulli surge al aplicar la ecua-
cién de energia (Euller) a los fluidos que sufren la
influencia de la gravedad y se encuentran en estado
de flujo permanente (AZEVEDO NETTO et al., 1998).

En la Figura 2 se muestra un flujo uniforme que se
produce en condiciones de canal abierto.
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FIGURA 2

Yy

l

Plano de Referencia

V2 1 | v, =Energia de presion

z, = Energia de posicion

Fuente: Rodrigues, 2006.

Aplicando la ecuacidén de energia entre los puntos
1y 2 de la Figura 2, se obtiene la Ecuacion (2):

2 2
WPl 71 =2 4 24 72 = constante (eq.2)
29 v 29 v

Como en la practica los fluidos se alejan del mo-
delo perfecto, se anade la pérdida de carga hf en
la ecuacion (3):

2 2
£+p—1+Zl=£+p—2+22+hf=constante (eq.3)
29 14 29 Y

En donde:

» v [m/s] es |la velocidad;

» g [m/s?] es la aceleracion de la gravedad,;
» p [Pa] es la presion en el punto;

» y [N/m3] es el peso especifico del fluido;

2
4 . .
» 2 [m]es la parte de energia correspondiente
a la cinética;

» § [m] la parte correspondiente a la energia
piezomeétrica;

» Z [m] la energia potencial;

» hf [m]la pérdida de carga.

SaniHUB Médulo1 1781

2.2. Ecuaciones de Pérdida de Carga
en Conducciones a Superficie Libre

Segun Fernandes (1997), la diferencia de energia
entre dos secciones es la variable de obtencion
mas compleja, y existen numerosas expresiones
en la literatura para su calculo.

Las ecuaciones mas utilizadas para el dimensio-
namiento de tuberias de alcantarillado son las de
Chézy, Manningy la Universal; sin embargo, la nor-
ma NBR 9649 (ABNT, 1986) recomienda el uso de
la ecuacion de Manning.

De acuerdo con Sobrinhoy Tsutiya (2000), las ecua-
ciones empleadas para el flujo en conducciones a
superficie libre se basan en la ecuacién de Chézy
(1775), expresada por:

v = CRyl (eq.4)

Donde:

» v [m/s] = velocidad media del flujo;

» C = coeficiente de Chézy (depende de la na-
turaleza, el estado y la forma del conducto);

» R, [m] = radio hidraulico;

~

» | [m/m] = pendiente de la linea de energia.
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A partir de la ecuacion de Chézy, Manning propuso
un coeficiente de resistencia dependiente del radio
hidraulico, dado por:

Ry /6

(eq.5)

n

Siendo:
» n el coeficiente de rugosidad de Manning

Sustituyendo la ecuacioén (5) en (4) se
obtiene:

v =—Ry*PI2 (eq.6)
o]
Q = ARy 1V (eq.7)

Enla Tabla1se muestran algunos valores de n para
tuberias fabricadas con diversos materiales.

TABLA 1 - Valores del coeficiente n de Manning

De las incégnitas en las ecuaciones anteriores, pue-
den adoptarse valores paran, S, Qy el diametro D,
obteniéndose asi los pardmetros A, Vy R.

De acuerdo con Nuvolari (2003), existen diversos
meétodos que utilizan el parametro adimensional
v/D, donde h es la altura de la ldmina de aguay D el
didmetro de la tuberia; por relaciones trigonomé-
tricas es posible obtener los demas parametros
necesarios para el dimensionamiento de la red
colectora.

En la literatura también existen diversas tablas y
abacos que relacionan los valores del pardmetro
v/D con los demads pardmetros necesarios para el
dimensionamiento, facilitando asi los calculos de
dimensionamiento.

También existen métodos iterativos de calculo que,
con el uso de la informatica, pueden resolverse
de manera sencillay rapida, ademas de tener una
mayor precision (FERNANDES, 1997).

Material de los conductos n de Manning

Cerdmica 0,013
Concreto 0,013
pVvC 0,010
Hierro fundido con revestimiento 0,012
Hierro fundido sin revestimiento 0,013
Cemento amianto 0,01
Acero soldado 0,01
Poliéster / Polietileno 0,01

Fuente: Alem Sobrinho y Tsutiya (2000).

SaniHUB Médulo 1
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2.3. Geometria de los colectores
de alcantarillado

Por lo general, los colectores de alcantarillado son
de seccion circular y funcionan parcialmente lle-
nos, es decir, el liquido ocupa solo una parte de la
tuberia, garantizando asi las leyes y propiedades
hidraulicas de un canal abierto (ALEM SOBRINHO
y TSUTIYA, 2000).

La geometria circular presenta particularidades en
el calculo de algunos de sus elementos. La Figura
3 muestra una seccién circular con secciéon parcial
de ligquido.

FIGURA 3

>)

Fuente: Adaptado de Alem Sobrinho e Tsutiya, 2000.

En la seccion circular, las relaciones entre el angulo
(6), el area mojada (A), el perimetro mojado (P), la
altura de la ldmina de agua (y), la linea superficial
delagua (B) y el radio hidraulico (R,) vienen dadas
por las ecuaciones:

A= %2(9 —sin @) (eq.8)
P = gD (eq.9)
Ry =5 (eq.10)
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Sustituyendo las ecuaciones (8) y (9) en (10)
obtenemos:

_D

6—sin 6
R, = 2> 7
H™ 4

) (eq.11)

Por las relaciones trigonométricas tenemos:

B =Dsin? (eq.12)
y=§(1—cos§) (eq.13)
y _ 1—cos§ (e 14)
D~ 2 a-
6 = 2 arccos (1 — 2%) (eq.15)

Siendo:

A el drea mojada;
P el perimetro mojado;

6 [grado] el angulo central correspondiente
al flujo en el interior de la tuberia;

ylaaltura de la ldmina de agua en el interior
de la tuberia;

B la linea de superficie del agua;

R, el radio hidraulico.

2.4. Esfuerzo cortante y Autolimpieza
de los Colectores

Aunque los sélidos representan una pequeia
fraccion del caudal de aguas residuales, tienden
a depositarse en la parte inferior de la tuberia por
accion de la gravedad. Todo material con densidad
mayor que la del agua esta sujeto a este efecto, y
con el tiempo puede provocar obstrucciones en la
conduccidn, requiriendo labores de mantenimiento.

Tradicionalmente, se utilizaba el criterio de veloci-
dad minima para garantizar la autolimpieza de las
tuberias. Sin embargo, este método no considera-
ba parametros geométricos relevantes —como el
radio hidraulico— y, en muchos casos, conducia
a disefos Mmas costosos, debido a las altas pen-
dientes requeridas. A partir de los estudios sobre
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fuerza tractiva, iniciados en la segunda mitad del
siglo XIX por Du Boys, se desarrolld un criterio mas
racional y econdmico para el dimensionamiento de
los colectores de aguas residuales (BRASIL, 1987).

Aunque los estudios sobre fuerza tractiva son an-
tiguos, su utilizaciéon como criterio de diseno en
redes de alcantarillado es relativamente reciente.
La antigua norma PNB-567 (ABNT, 1975) aun em-
pleaba el concepto de velocidad minima para la
autolimpieza. Solo con la actualizacion de la norma
brasilena en 1986 (NBR 9649) el concepto de fuerza
tractiva paso a adoptarse oficialmente.

Ademas de favorecer la autolimpieza, la fuerza
tractiva constituye un paradmetro fundamental para
prevenir la formacioén de sulfuros y gas sulfhidrico.
En ambientes humedos, este gas genera acido
sulfurico, que al reaccionar con el material de las
tuberias provoca corrosion y desgaste (NUVOLARI,
20M).

La primera entidad en adoptar el criterio fue la
SABESP, mediante una norma interna publicada
en 1983, que establecié una fuerza tractiva minima
de 1,0 Pa, obteniendo resultados practicos satisfac-
torios (ALEM SOBRINHO y TSUTIYA, 2000).

Segun Alem Sobrinho y Tsutiya (2000), la fuerza
tractiva (T) es la componente tangencial del peso
del liquido sobre una unidad de adrea de la pared del
colector, que actua sobre el material sedimentado
promoviendo su arrastre. En una seccién circular,
esta fuerza puede representarse conforme a la

Figura 4.
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FIGURA 4

Fuente: Tsutiya, 1985.

En el tramo cuya longitud es /, el liquido tiene un
peso Py una fuerza tangencial P, dada por:

P = yAl (eq.16)
y
P, = Psin® (eq.17)

Sustituyendo la ecuacién (16) en la ecuacion (17)
se obtiene:

P, = yAlsin 6 (eq.18)
La tension es una unidad que corresponde a una
fuerza aplicada a un area determinada. En el caso
de la tension de traccion, es la fuerza tangencial P,

aplicada al area de una longitud / por un perimetro
mojado p:

B
= (eq.19)
Sustituyendo la ecuacién (10) en (11) y consideran-
do que sin 0= tan 6 para valores pequefos de 6, y
que tan 6=I (pendiente), tenemos:

__ YAlsin@
= o

=Y Rysinf = yRyl (eq.20)
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Donde:

o [Pa] = fuerza tractiva media;
P [N] = peso del liquido en el tramo L;

P, [N] = componente tangencial del peso P;

N

» 6 [grau] = angulo de inclinacién del colector;

~

» ¥ [N/M3] = peso especifico del liquido (= 9,810

N/m? para aguas residuales);
Ry [m] = radio hidraulico;

» [ [m/m] pendiente de la tuberia.

2.5. Otras Informaciones Relevantes
de la Norma

La NBR 9649 (ABNT, 1986), con el propésito de
garantizar el buen funcionamiento hidraulico de
las redes colectoras de alcantarillado sanitario y
de minimizar la necesidad de mantenimiento de
las tuberias, establece valores minimos y maxi-
mos para algunos parametros. Corresponde al
responsable del proyecto la utilizacion de dichos
parametros durante los calculos hidraulicos.

Un pardmetro esencial que debe estar presente
en el proyecto es el valor del caudal inicial y final
de cada tramo, es decir, el caudal en el registro de
inspeccion aguas arriba y aguas abajo. El caudal
minimo adoptado para cualquier tramo no puede
ser inferior a 1,5 L/s, lo que corresponde al caudal
generado por la descarga de una valvula de inodoro
(FERNANDES, 2003).

En cuanto al didmetro, la norma indica como valor
minimo a adoptar tuberias de 100 milimetros; sin
embargo, algunas empresas concesionarias de al-
cantarillado (como SABESP y SANEPAR) tienden a
ser mas conservadorasy adoptan tuberias minimas
de 150 milimetros.

La pendiente de cada tramo de la red colectora

tiene criterios que limitan tanto los valores mini-
mos como los maximos, siendo ellos:

SaniHUB Médulo 1

» La pendiente de cada tramo de la red colecto-
ra tiene criterios que limitan tanto los valores
mMinimos como los maximos, siendo ellos:

lomin. = 0,0055Q; %’ (eq.21)

Siendo:

» Qi [I/s] el caudal inicial:

» lomin. [m/m] la pendiente minima admisible
en el tramo.

» Ellimite superior se define a partir del criterio
de velocidad maxima al final del tramo, la
cual no puede ser superior a 5 m/s en dicho
punto.

El dimensionamiento debe realizarse admitiendo
que el flujo dentro de la tuberia sea uniforme y
permanente, y que la lamina de agua correspon-
diente al caudal maximo sea igual o inferior al 75%
del diametro de la tuberia.

Si la velocidad maxima al final del tramo supera la
velocidad critica indicada por la Ecuacion 22, el flujo
pasara a presentar caracteristicas de régimen tur-
bulento. Para garantizar una ventilaciéon suficiente
en el interior de la tuberia, la ldmina de agua para
el caudal maximo debe ocupar como maximo el
50% del diametro de la tuberia.

V. = 6(gRy)"? (eq.22)

Siendo:

» V_[m/s] la velocidad critica;
» g [m/s?] la aceleracion de la gravedad;

» R, [m] el radio hidraulico.
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2.6. Estimacion de los Caudales y Tasas

Para el calculo adecuado del caudal en los tramos
de la red de alcantarillado sanitario, existen pa-
rdmetros que deben ser adoptados, verificados o
calculados correctamente. Entre los principales se
encuentran la poblacidn, el coeficiente de retorno, la
tasa per capita de contribucién de aguas residuales
y los coeficientes de variacion de caudal.

La poblacion es el principal parametro para el cal-
culo de los caudales y deben conocerse los datos
de las poblaciones del inicio y del final de la vida Uutil
del proyecto propuesto. La norma brasilefia NBR
9648 (ABNT, 1986a) también recomienda que se
tomen en consideracién las poblaciones flotantes
y temporales durante la vigencia del proyecto.

Ademas del total de habitantes ubicados en el
area de influencia, también es importante conocer
como se encuentran distribuidos en el suelo ur-
bano. Este debe ser sectorizado de acuerdo con la
homogeneizacion de la densidad poblacional. Por
ejemplo, un barrio comercial tendra una densidad
poblacional mas alta que un barrio residencial, por
lo tanto, deben clasificarse como zonas distintas.

Como no toda el agua suministrada por el sistema
de abastecimiento se destina al sistema de alcan-
tarillado sanitario (debido a pérdidas en la red de
abastecimiento de agua, agua utilizada para regar
jardines o lavar aceras), se utiliza un coeficiente
de retorno calculado mediante la razén promedio
entre el volumen de aguas residuales producido y
el agua efectivamente suministrada.

En caso de no existir datos locales obtenidos me-
diante estudios, la norma brasilefia NBR 9649
(ABNT, 1986) recomienda el valor de C = 0,80.

Segun la NBR 9649 (ABNT, 1986), también existe una
porcion del caudal de aguas residuales que no se
origina en el sistema de abastecimiento, sino por
infiltraciones a lo largo de todo el sistema a través
de las juntas y fisuras, la cual puede calcularse
conforme a la Ecuacion 23 a continuacion:

=il (eq.23)
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En que:

» [ caudal medio de infiltracion (L/s);
» i coeficiente de infiltracion (L/s-km);
» L, longitud del tramo de red colectora (km).

La tasa per capita de caudal de aguas residuales
se obtiene del coeficiente de retorno multiplicado
por la tasa per capita de consumo de agua, como
se muestra en la Ecuacion 24 a continuacion:

q=q,C (eq.24)

Siendo:

» q caudal per cédpita de aguas residuales,
» g, caudal per capita de agua,

» C [adimensional] coeficiente de retorno.

El caudal de aguas residuales sanitarias que corres-
ponde a las aguas residuales domeésticas esta sujeto
a variaciones de acuerdo con las horas, los dias, los
mesesy las estaciones del ano. Los coeficientes de
variacion del caudal deben reflejar estos cambios,
de modo que sea posible calcular el caudal maximo
y minimo a partir de un caudal medio.

El coeficiente del dia de mayor demanda (ki) es la
relacion entre el mayor caudal diario registrado en
el anoy el promedio diario anual.

El coeficiente de la hora de mayor demanda (k»)
es la relacion entre la mayor demanda horaria re-
gistrada en el diay el caudal horario medio de ese
mismo dia.

El coeficiente de la hora de demanda minima (ks)
es la relacion entre el caudal minimo registrado en
el anoy la demanda horaria media anual.

En ausencia de datos locales, la norma brasilena

NBR 9648 (ABNT, 1986a) recomienda que se adop-
ten los siguientes valores:
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» k=12,
» k,=15
» k,=0,5.

Con los datos de poblacion inicial, poblacion final,
coeficiente de retorno, contribucién per capita de
aguas residualesy los coeficientes de variacion de
caudal, es posible obtener los caudales domésti-
cos inicial y final de una determinada area, como
se muestra en las Ecuaciones 25y 26 (PEREIRA y
SILVA, 2010).

k2CPiq;i
Qui = ero0 (eq.25)
y
Qaf = gero0 (eq.26)
Donde:

» Qa,i [L/s] es el caudal de aguas residuales
domésticas inicial;

» Qd,f [L/s] es el caudal de aguas residuales
domeésticas final;

» P; [hab] es la poblacién inicial de proyecto;
» Pr [hab] es la poblacién final de proyecto;

» qi[L/dia] es la contribucién per capita de
aguas residuales inicial;

» 4 [L/dia] es la contribucion per capita de
aguas residuales final.

El caudal de aguas residuales sanitarias conside-
ra el caudal doméstico, el caudal debido al agua
infiltrada a lo largo de toda la red y el caudal de
contribucién concentrada, siendo este Ultimo el
caudal proveniente de areas donde se encuentren
instalados hospitales, cuarteles, escuelas, industrias
o0 zonas de expansiéon que deben ser contempladas
en el presente proyecto. Conforme se muestran en
las Ecuaciones 27 y 28:

Qi=0Qu; +1+0Q.; (€q.27)
y

Qf =Qqf+1+0Q.f (eq.28)
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Donde:

» Q, [L/s] es el caudal de aguas residuales
sanitarias inicial;

» Q; [L/s] es el caudal de aguas residuales
sanitarias final;

» Q_, [L/s] es el caudal de contribucién con-
centrada inicial;

» Q. [L/s] es el caudal de contribucion con-
centrada final.

Es conveniente adoptar una tasa de caudal lineal
por metro de tuberia proyectada, calculada me-
diante la siguiente ecuacion:

Qi‘Qc,i
Ty = A (eq.29)
y
Q _Qc,
Tyy = —th L (eq.30)
Siendo:

» T, [L/s.m] la tasa de caudal lineal por metro
de tuberia al inicio del Proyecto;

» T [L/s.m] la tasa de caudal lineal por metro
de tuberia al final del proyecto.

Para obtener el caudal total de un tramo con lon-
gitud conocida, se multiplica la contribucion lineal
(Ecuaciones 29 y 30) por la longitud del tramo,
conforme a las Ecuaciones 31y 32:

Ttramo,i = Ltramo Tx,i (eq-31)
y
Ttramo,f =Ltramo Tx,f (eq32)
Siendo:
» L, [m]lalongitud del tramo;
» T [L/s] la contribucion inicial del tramo;

tramo,i

» T, .m0 [L/S] la contribucion final del tramo;
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3. DESCARGA DEL SOFTWARE
Y ARCHIVOS DE EJEMPLO

Este manual esta estructurado en forma de tu-
torial, ejemplificando los pasos principales sobre
el uso del software para la elaboracién de un
proyecto de red de alcantarillado (red basica) del
tipo condominial en un area de estudio hipotética.

Los archivos de instalacion y la hoja de calculo basa-
da en Excel (de uso opcional) pueden descargarse
en el sitio web: https://sanihub.org/en/resource/
software-and-manuals o directamente desde el

repositorio https://github.com/EL-BID/red_basica,

siendo respectivamente los archivos:

» red_basica-dev

» saniBID_RedBasica_Planilha_Dimensiona-
mento_PT.xlsm

El proyecto de ejemplo utilizado en este tutorial
para seguir el paso a paso puede descargarse en el )

enlace: https://sanihub.org/sites/default/files/2022-11/

Exemplos%20Guia%20Rapido.zip
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4. INSTALACION DEL SOFTWARE

SANIHUB REDBASICA

Para realizar la instalacion, el usuario debe abrir el
QGIS y acceder al menu Complementos > Admi-
nistrar e Instalar Complementos, como se muestra

en la Figura 5.

A continuacioén, debe hacer clic en la pestana Install
from ZIP, indicar la ruta del directorio donde se
encuentra el archivo de instalacién dev.zip y hacer
clic en Instalar Complemento.

FIGURA 5

Para mostrar las herramientas del complemento
en QGIS, después de la instalaciéon, el usuario debe
habilitar su visualizacién en el panel y en la barra
de herramientas a través del menu Ver > Paneles
> SaniHUB RedBasica y Ver > Barra de Herramien-
tas > SaniHUB RedBasica, como se muestra en la

Figura 7 siguiente.

(2 Proyecto sin titulo — QGIS
Proyecto Editar Ver Capa Configuracion

Complementos JR7sis]{E]]

Raster Base de datos Web Malla QGISRed Procesos Ayuda

D [ [EB @ =€ @ &@-‘) e Administrar e instalar complementos... L '/;L(é = iz ﬁ' QR @\k }
e a
‘:’E . Consola de Python Control+Alt+P = = @ _
Avenza Maps's KML/KMZ File Importer
£ - - > GRASS 5 5 - »
& ® @ 9‘% r & ﬁ} ImportPhotos
FIGURA 6
ArRR BELOOY AR L0EI® Q%Z -B-Po- B-FEGHwLBE-
=T 7 4 ) - W W =1 e GED 20
Q(ﬂmplememos|insta\arapam’rdeZIP X b =
i/

& Todos

=

E ] Instalade
2 No instalado

. Novalido
= Archivo ZIP

* Instalar a partir de ZIP

ﬁ Configuracion

Si se le ha proporcionado un archivo zip que contiene un complemento para instalar, por favor seleccione el archivo debajo y haga clic en el botdn Instalar complemento.

Tenga en cuenta que esta funcién no es aplicable a la mayoria de usuarios, ya que la forma preferida de instalar complementos es desde un repositorio.

Instalar complemento

Cerrar Ayuda
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FIGURA 7

(@ Proyecto sin titulo — QGIS
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Una vez habilitadas, las siguientes herramientas se
mostraran en la Barra de Herramientas del softwa-
re, asi como el panel al lado derecho de la pantalla
de QGIS.

FIGURA 8
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Esimportante destacar que, para insertar o editar
tramos, unidades de contribucién, puntos bajos de
las manzanasy puntos de paso obligatorio de la red,
el usuario debe utilizar las herramientas de dibujo
de QGIS. No existe una herramienta especifica del
plugin para dibujar o editar entidades, lo cual hace
que el saniHUB RedBasica sea intuitivo para los
usuarios ya familiarizados con QGIS.

Cada botdn mostrado anteriormente posee una
funcion especifica dentro del plugin, con el objetivo
de automatizar, verificar la consistencia de la red
y facilitar las etapas del trazado de la red basica.

Estas funciones se describen a continuacién,
en el mismo orden de los botones mostrados
anteriormente:

Configuracion de las capas vectoriales (para
tramos, cdmaras y/o pozos de inspeccion,
unidades de contribucidon y capas auxilia-
res) preconfiguradas para la elaboracion del
proyecto. Las capas pueden ser nuevas (se
crearan automaticamente) o ya existentes;

Creacion de la capa de camaras y/o pozos de
inspeccion de la red e insercion automatica
en los vértices si la red ya ha sido dibujada;

Estimacion de la profundidad de los colec-
tores trazados;

P Actualizacion de los atributos de las capas
vectoriales de redes y cdmaras y/o pozos de
inspeccion;

Veriﬁcacién de conexion entre los tramos
de la red;

Verificacion de errores en la red proyectada;

[@) Creacion de la capa de manzanas y unida-
des contribuyentes;

Creacion de la capa de puntos bajos de las
manzanas;

@ Creacioén de la capa de puntos de paso obli-
gatorio de la red basica;

SaniHUB Médulo 1

Qﬂ Cambio del estilo de la red y de las cama-
ras y/o pozos de inspeccion, alternando en-
tre estilo de dibujo y estilo para impresion
(exhibiendo los resultados del dimensiona-
miento de los colectores;;

Exportacion de datos del trazado realizado,
para posterior dimensionamiento y calculo
hidraulico en la hoja de calculo del software;

Importacidn de resultados del dimensiona-
miento y calculo hidraulico de los tramos,
realizados en la hoja de calculo, de vuelta al
QGIS;

Importacidn de resultados del dimensiona-
miento y calculo hidraulico de las camaras
y/o pozos de inspeccién, realizados en la
hoja de calculo, de vuelta al QGIS;

Apertura de la aplicacion de calculos y di-
mensionamiento de las redes colectoras;

E Herramienta para la generacién de perfil de
la red dimensionada;

Herramienta para la asignacion de caudales
a cada tramo a partir del area de influencia;

Ademas de los botones de la barra de menu, el
panel del plugin posee algunas funcionalidades
adicionales:

=* Nombrar o renombrar colectores.

=* \Ventanas de visualizacién de atributos
del tramo seleccionado.

~* Vinculacion entre las diferentes capas
vectoriales y sus atributos.

~* |istado de Unidades de Contribucion,
mostrando los tramos que reciben el cau-
dal de aguas residuales de cada manzana.

~* Listado de colectores y sus longitudes.
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5. TUTORIAL - PROYECTO DE RED

COLECTORA DE ALCANTARILLADO
CONDOMINIAL CON EL USO
DEL SANIHUB REDBASICA

Las etapas basicas para la elaboracién de un pro-
yecto de red colectora de alcantarillado, o red
basica como se denomina en la metodologia de
alcantarillado condominial, se abordan a conti-
nuacién utilizando como herramienta auxiliar el
complemento SaniHUB RedBasica y sus funciones
para el trazado y, posteriormente, para el calculo
y dimensionamiento de la red de alcantarillado.

La primera etapa, como en cualquier proyecto,
consiste en la investigacion y recopilacion de la
informacion disponible y relevante para la ejecu-
cion del servicio. Son particularmente importantes
para el desarrollo de los estudios de ingenieria los
planos urbanisticos de la regidn del proyecto, con
curvas de nivel marcadas, subdivision de lotes en
el caso de proyectos de colectores, ademas de los
planos de los sistemas de alcantarillado existentes
en la zona, los planes urbanos y los planes de sa-
neamiento, entre otros.

Las informaciones basicas que deben recopilarse
para el desarrollo de un proyecto de alcantarillado
sanitario condominial comprenden normalmente,
entre otros elementos:

~* Planos topograficos y urbanisticos;

~* Planes de saneamiento y planes
urbanisticos existentes;

** Planos catastrales del sistema
e alcantarillado existente;

SaniHUB Médulo 1

~* Planos catastrales de los sistemas de agua
y drenaje;

~* Patrones locales de consumo de agua
y de produccién de aguas residuales;

~* Informacién demografica;
~* Patrones de uso y ocupacion del suelo;

~* Informacién hidrografica y sobre el usoy la
calidad del agua de los cuerpos receptores;

~* Informacién geoldgica;

=* Datos socioecondmicos locales
y regionales.

Las bases cartografica y topografica que deben
cargarse en QGIS para la elaboraciéon del proyecto
estdn compuestas por capas vectoriales (Shape-
files, GeoPackage, etc.) y capas raster (TIF, DEM,
etc.), que delimitan calles, manzanas, subdivisidon
de lotes, tipos de ocupacion, modelo digital del
terreno, curvas de nivel, entre otras.

La calidad del proyecto depende directamente de
la calidad de las capas base utilizadas. Por ejemplo,
el complemento permite emplear una capa raster
del modelo digital del terreno para capturar auto-
maticamente las cotas del terreno. La precision de
esas cotas depende directamente de la calidad del
modelo digital utilizado.
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5.1. Preparacion del QGIS

Para comenzar a utilizar el médulo SaniHUB RedBa-
sica en QGIS, es necesario crear un nUevo proyecto,
cargar las capas base del area de interés y guardar
el proyecto en un directorio del equipo mediante
la opcidon “Guardar Proyecto”, como se muestra
en la figura siguiente. Todas las capas vectoriales
generadas por el complemento se guardaran en
una carpeta llamada “Layers”, que se creard au-
tomaticamente en el mismo directorio donde se
encuentre el archivo del proyecto de QGIS (.ggs o

.qgz).

FIGURA 9
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El QGIS permite al usuario definir un Sistema de
Referencia de Coordenadas (SRC) tanto para el
proyecto como para cada capa (vectorial o raster).
Es imprescindible que el usuario configure todas
las capas y el proyecto con el mismo SRC, corres-
pondiente al area del proyecto.

Para un uso correcto, debe adoptarse un sistema
de coordenadas plano. El mas recomendado es el
sistema “WGS84 — UTM + zona (huso)” del lugar
donde se proyecta la red colectora. En el caso de
que la red atraviese la frontera entre dos o mas hu-
sos, el usuario puede adoptar cualquiera de ellos,

SaniHUB Médulo 1

ya que QGIS reconoce automaticamente las coor-
denadas de los demas.

El SRC de las capas creadas por el SaniHUB Re-
dBasica sera el mismo adoptado en el proyecto
guardado; por tanto, es importante definir un sis-
tema de coordenadas planas antes de insertar
las capas del complemento.

Para elegir el SRC del proyecto, el usuario debe
hacer clic en el botén situado en la esquina inferior
derecha de QGIS (EPSG: XXXXX) y seleccionar el
sistema de coordenadas correspondiente al area
de interés.

FIGURA 10
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Todas las capas deben estar georreferenciadasy  FIGURA TN
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5.2. Delimitacién del Area de Proyecto
Yy Microsistemas de Alcantarillado

Primero es necesario delimitar el area del proyecto
en el plano disponible, tomando en cuenta los ma-
pasy la informacién mencionados anteriormente.
La figura siguiente muestra la delimitacion de un
area de proyecto con la informacidn urbanistica y
las lineas que representan las curvas de nivel cada
metro.

FIGURA 13

Utilizando la informacioén urbanistica y topografica
(curvas de nivel, modelo digital del terreno, cuerpos
hidricos, canales de drenaje), el area de estudio
debe ser delimitada y subdividida en microsiste-
mas, donde generalmente el punto aguas abajo de
cada microsistema debera contener una macroes-
tructura del sistema concebido, como: plantas de
tratamiento de aguas residuales, estructuras de
transporte (estaciones de bombeo, colectores de
gran diametro, etc.).

SaniHUB Médulo 1
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La figura siguiente muestra la misma area de pro-
yecto mostrada anteriormente, subdividida en dos
microsistemas de alcantarillado distintos, con la
indicacion del punto aguas abajo de cada uno.

FIGURA 14
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5.3. Proyecto de la red basica
de alcantarillado - QGIS

5.3.1. Configuracion de las Capas de Tramos
y Dispositivos de Inspeccién

La configuracion de las capas vectoriales que se
utilizan para representar los tramos y los dispo-
sitivos de inspeccion (Cajas de Inspeccion — Cl o
Registros de Inspeccion — RI) se realiza utilizando el
boton .AI hacer clic en él, se muestra una nueva
ventana de configuraciones en la cual el usuario
tiene la opcién de seleccionar una capa vectorial
ya existente para que sea la capa de tramos, o bien
crear una nueva capa.

Para utilizar una capa ya existente, se debe selec-
cionar la primera opciéon: Capa existente. Luego,
se elige cual capa vectorial del proyecto se desea

utilizar y, en la pestafa Tramo, el usuario indica la
funcion de cada uno de los atributos de su capa
(por ejemplo, cual atributo sera el de longitud de |a
red, coordenadas, auxiliares, etc.). En caso de que
la capa no posea atributos o el usuario desee crear
nuevos atributos para dichas funciones, SaniHUB
RedBasica sugerira los nombres predeterminados,
conforme se muestra en la figura a continuacion.

Para crear una nueva capa vectorial para los tramos,
el usuario debe seleccionar la opcion Nueva Capa
y elegir el nombre que desea asignar a la capa que
sera creada.

Después de la configuracion, se debe hacer clic
en el botén OK en la esquina inferior derecha de
la ventana, y la capa vectorial de los tramos sera
configurada o creada, segun la elecciéon del usuario.

FIGURA 15
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Cuando el usuario opte por utilizar una capa vec-
torial ya existente para representar los tramos, es
necesario que actualice el valor de los atributos
(coordenadasy longitud de los tramos) utilizando
el botén.

Una vez creada la capa de tramos, el usuario puede,
a través del mismo botén [ abrir la pestafia No-
desy elegir el nombre de la capa y de los atributos
gue seran utilizados por la capa de los nodos, que
representan los dispositivos de inspeccion.

5.3.2. Identificaciéon de las Manzanas
y Conteo de Unidades de Contribucién

Unidades de Contribucién - QE

El caudal de aguas residuales correspondiente a
una unidad estandar de contribucién equivale al
caudal generado por un lote tipo, considerando el
numero de habitantes por familia (lote), el caudal
per capita, los coeficientes del dia (k1) y de la hora
(k2) de mayor demanda, y el coeficiente de retorno
(C), de acuerdo con la informacién y los estudios
disponibles del area del proyecto.

Una caracteristica del sistema condominial de al-
cantarillado sanitario es adoptar el caudal de cada
manzana (condominio) que contribuye al dispositi-
vo de inspeccion —caja de inspeccion o registro de
inspeccion— ubicado préoximo al punto de mejor
condicién topografica de la misma, es decir, cercano
al punto mas bajo de cada manzana.

En la practica, esto se realiza mediante la identi-
ficacion de las manzanas y el conteo del ndmero
de lotes equivalentes de cada una (inicio y fin de
plan), para que posteriormente el proyectista pueda
indicar cual manzana aporta su caudal de aguas
residuales a cual tramo de la red basica.

Ademas de los caudales concentrados provenientes
de las manzanas, es comUn que en un area de pro-
yecto existan caudales concentrados de otras na-
turalezas, tales como: edificios pUblicos, hospitales,
escuelas, reversion de subcuencas, entre otros. En
estos casos, es posible que el proyectista tenga una
vision mas tangible de los caudales concentrados
utilizados en el proyecto al trabajar directamente
con el valor en litros por segundo.

SaniHUB Médulo 1

Para facilitar la identificacion de las manzanasy el
conteo de unidades de contribucién (nimero de
lotes) de cada una, se utiliza la capa vectorial bloc-
ks, la cual se crea en QGIS mediante el botdén @

Cabe recordar que el nUmero de lotes de cada man-
zana sera posteriormente convertido en un caudal
concentrado, conforme se explicéd anteriormente.
La conversidn se realizara a partir de los parametros
de calculo que serdn informados por el usuario en
la planilla de dimensionamiento del plugin. Esta
etapa se explicara con mas detalle posteriormente.

Para insertar la identificacion y el nUmero de uni-
dades contribuyentes de una nueva manzana, el
usuario debe utilizar la herramienta de agregar
entidades del QGIS:

FIGURA 16
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Al hacer clic con el botdn izquierdo del mouse sobre
el mapa, se mostrara la ventana para completar los
atributos de la entidad. El primer atributo (ID_QE)
representa la identificacion de la unidad de con-
tribucion. El segundo atributo (QE_FP) indica el
numero de unidades de contribucion para fin de
plan. El tercer atributo (QE_IP) indica el numero
de unidades de contribucién para inicio de plan.
El cuarto atributo (QConcF) representa un caudal
concentrado en litros por segundo para fin de plan.
El quinto atributo (QConcl) representa un caudal
concentrado en litros por segundo para inicio de
plan.

Si el usuario completa toda la informacion (identifi-
cacién, numero de unidades de contribucion para
inicio y fin de plan o caudales concentrados para
inicioy fin de plan), el color del circulo alrededor del

FIGURA 17

nombre de identificacidon sera verde oscuro, igual
al MO1 de la figura anterior. Si el usuario omite el
numero de unidades de contribucion de inicio o fin
de plan, el color sera verde claro, igual al M02. Y si el
usuario no proporciona ni el nUmero de unidades
de contribucidn de inicio ni de fin de plan, el color
sera rosado, igual al MO3.

También es posible utilizar la capa Blocks para el
registro de caudales concentrados en la red basi-
ca (reversiones de otros microsistemas hacia un
punto de la red, edificios publicos como escuelas
u hospitales, areas de expansion futura, etc.). Para
ello, basta con informar el valor del caudal medio
(ya que los coeficientes de pico se aplicaran poste-
riormente durante la etapa de dimensionamiento)
en litros por segundo para inicio y fin de plan.
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5.3.3. Puntos bajos de las manzanas

En la concepcién del sistemna condominial, la Red
Bdasica Unicamente tangencia cada condominio,
recorriendo los puntos mas bajos de cada man-
zana en busca de la mejor condicién topografica
para la conexion de los ramales condominiales.
Estos puntos bajos, que corresponden a los pun-
tos de escurrimiento natural de las aguas de cada
manzana, pueden determinarse facilmente con
ayuda de planos con curvas de nivel y verificarse
posteriormente en campo. El botén se utiliza
para crear la capa vectorial prel, que representa el
punto mas bajo de la manzana (segun la pendiente
natural del terreno).

Para insertar la flecha, el usuario debe emplear la
herramienta de insercién de entidades del QGIS:

FIGURA 18
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Hacer clic en el boton Agregar linea

Con el primer clic del botén izquierdo del ratéon se
indica dénde quedara la base de la flecha; un se-
gundo clic con el mismo botdn indica la punta de
la flecha;y finalmente, un clic con el botdn derecho
del ratdn inserta la flecha en el lugar indicado.

SaniHUB Médulo 1

La siguiente imagen muestra los puntos donde
deberan existir dispositivos de inspeccién para
que los caudales de las manzanas M01, M0O2 y M03
sean descargados en la red, procurando que las
profundidades de los colectores que los reciben
sean las menores posibles.

FIGURA 19

5.3.4. Puntos de paso obligatorio de la Red
Basica

Con una funcidn de apoyo similar al item anterior,
también existe una capa vectorial que indica los
puntos donde obligatoriamente deben existir re-
des basicas de alcantarillado sanitario. Esta etapa
es opcional, ya que las flechas de los puntos bajos
ya identifican por donde debe pasar la red. Para
insertar esta capa se utiliza el botén correspondien-
te@,y para marcar los puntos se emplea la herra-
mienta de insercién de entidades del QGIS, repi-
tiendo los pasos descritos para las dos herramientas
anteriores. La Figura 20 muestra los puntos donde
deben ubicarse los dispositivos de inspeccion de
la red basica en esa calle.
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FIGURA 20

5.3.5. Trazado de la Red Basica

Para que los moédulos del complemento, tanto de
trazado como de calculo, funcionen de la manera
esperada, deben seguirse algunas reglas durante
el trazado de las redes basicas:

» La numeracion de los tramos de un mismo
colector debe ser siempre ascendente, con-
siderando el tramo mas aguas arriba como
inicial y finalizando en el tramo mas aguas
abajo.

» Cadatramo puede recibir en su punto aguas
arriba un maximo de tres colectores: un tramo
del propio colector y hasta otros dos colecto-
res que descarguen en él, como se muestra
en el tramo CN_1-024 a continuacion.

FIGURA 21

SaniHUB Médulo 1

Debe utilizarse la herramienta de ajuste (snhap-
ping) del QGIS como apoyo durante el trazado de
las redes, para garantizar que todos los colectores
estén correctamente conectados.

Para ello, el usuario debe acceder al menu Pro-
yecto > Opciones de ajuste y configurar la tole-

rancia de ajuste para la capa correspondiente.

FIGURA 22

ica - Cap Haitien — QGIS
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Se recomienda aplicar el ajuste Unicamente a la
Capa Activa, en la capa de los Tramos.

FIGURA 23
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Para configurar la herramienta de ajuste, el usuario
debe:

FIGURA 24
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Habilitar el ajuste

Seleccionar la opcidn de ajuste
solo para vértices

Se recomienda utilizar una
tolerancia de 4.00

Seleccionar metros como unidad
de tolerancia (un nuevo vértice a

menos de 4 metros de uno existente
se conectara automaticamente)
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Después de activar y configurar el ajuste para la
capa de tramos, el usuario puede iniciar el trazado
de la Red Basica.

Para insertar nuevos tramos se utiliza la herramien-
ta de agregar entidades del QGIS (como se mostré
anteriormente). Basta con que el usuario seleccione
la capa vectorial de los tramos, active el modo de
edicién y haga clic en el botdn Agregar nuevas
entidades.

La herramienta de digitalizacion avanzada del QGIS
puede utilizarse como apoyo durante el trazado,
mostrando la longitud de los tramos que estan
siendo insertados. Para habilitarla, el usuario debe
acceder al menu Ver > Paneles > Panel de Digitali-
zacion Avanzada, luego activar el modo de edicion
de la capa de tramosy hacer clic en el botén Activar
herramientas avanzadas de digitalizacién, como
se indica en la figura siguiente:

FIGURA 25
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Seleccionar la capa de tramos

Habilitar el modo de edicion
para la capa de tramos

Hacer clic en el boton Activar
herramientas avanzadas de
digitalizaciéon y utilizar el ratéon
para seleccionar uno o mas tramos
de lared

Hacer clic en el botén Agregar linea

6 6606

Se utiliza el botén izquierdo del ratén para indicar
doénde se ubicaran los vértices de los tramos, que
coincidiran con los dispositivos de inspeccion (Clsy
PVs). Para finalizar el trazado de un colector, basta
hacer clic con el botén derecho del ratén.

El trazado se realiza siempre en el sentido desde
aguas arriba hacia aguas abajo del colector, siguien-
do las lineas de escurrimiento natural del terreno
(puntos bajos de las manzanas) identificadas pre-
viamente, y se recomienda una longitud maxima
entre 80 y 100 m, de acuerdo con las especifica-
ciones locales.

Si el colector trazado tiene mas de un tramo, se

mostrard una ventana para la asighacion del nom-
bre del colector y la numeracién de sus tramos.

FIGURA 26

(2 saniHUB RedBasica ple

Nombre del tramo:

|co1

Conteo inicial

&

| Aceptar || Cancelar _
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Los colectores con un solo tramo deben ser nom-
brados manualmente, utilizando la herramienta de
nomenclatura o renombramiento de colectores,
como se explicard posteriormente (item 6.3.7).

El usuario puede eliminar tramos de la red siguien-
do estos pasos:

FIGURA 27
@ *RedBasica - Cap Haitien — QGIS
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Habilitar el modo de edicion
para la capa de tramos

Seleccionar la herramienta

13
&=
m de seleccion de entidades

Utilizar el ratén para seleccionar
uno o Mas tramos de la red

Hacer clic en el boton Eliminar
entidades seleccionadas
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En cualquier momento, el usuario puede borrar
tramos dibujados, insertar nuevos tramos o incluso
editar los vértices de tramos existentes:

FIGURA 28
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Habilitar el modo de edicion
para la capa de tramos

Seleccionar la herramienta
de vértices

Hacer clic con el botén izquierdo
del ratéon en el vértice de interés

y luego hacer clic nuevamente
donde se ubicara la nueva posicion
del vértice seleccionado

Es importante no utilizar la herramienta de edicién
de vértices para eliminar uno o mas vértices de
un tramo (cada tramo estd compuesto por dos
vértices, y su eliminacion puede generar inconsis-
tencias topoldgicas). Siempre que el usuario desee
eliminar un tramo, debe usar la herramienta de
seleccion de entidades y eliminar las entidades
seleccionadas. Después de realizar ediciones en
el trazado, el usuario debe utilizar la herramien-
ta de verificacion de conexién entre colectores

(item 6.3.6).

SaniHUB Médulo 1

Después de indicar el nombre del colector, el nu-
mero inicial de los tramos y hacer clic en OK, los
tramos serdn insertados segun se muestra en la
figura siguiente.

FIGURA 29
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Si los tramos insertados no muestran la leyen-
da con el nombre y la longitud del tramo, como
en la imagen anterior, el usuario debe utilizar el
botdn gque alterna el estilo de la capa de tramosy
nodos entre el modo de dibujoy el modo de impre-
sién, haciendo clic en él dos veces para volver
al modo de dibujo. Esto también puede ocurrir
cuando el usuario abre el QGISy carga un proyecto
previamente realizado con el SaniHUB RedBasica;
bastara repetir el procedimiento descrito para que
las leyendas se visualicen normalmente.

La ubicacion preferencial de la red debe ser en
areas protegidas del trafico vehicular, preferible-
mente bajo aceras o areas verdes, lo que contri-
buye a reducir los recubrimientos necesarios para
la proteccion de la tuberia. Deben evitarse, en la
medida de lo posible, vias pavimentadas y zonas
con excavaciones y reposiciones costosas.

Después de realizar las ediciones en los tramos, se
recomienda guardar la capa vectorial y verificar la
conexion entre los colectores, de modo que los vér-
tices comunes de los tramos tengan coordenadas
X e Y coincidentes.

5.3.6. Verificacion de la conexion
entre colectores

Para verificar si los tramos estan conectados correc-
tamente se utiliza el botdn correspondiente ,
el cual seleccionara todos los tramos que no estén
conectados a ningun colector en su punto aguas
abajo. De esta manera, para confirmar la consisten-
cia de la red trazada, solo el (los) tramo(s) final(es)
deben quedar seleccionados. Si se selecciona algun
otro tramo, significa que su punto aguas abajo no
coincide con el punto aguas arriba del tramo con
el cual deberia estar conectado.

5.3.7. Nomenclatura/Renombramiento
de colectores

En caso de que se inserte un colector con un solo
tramo o el usuario desee editar el nombre asig-
nado a un colector, deberd seleccionar la capa de
tramos y hacer clic en el botdn correspondiente,
ubicado en el panel del SaniHUB RedBasica (para
habilitar el panel: menu Ver > Paneles > SaniHUB
RedBasica y Ver > Barra de herramientas > Sani-
HUB RedBasica).

SaniHUB Médulo 1

FIGURA 30

saniHUB RedBasica & )

|llomhrar Colector | << == |

Para nombrar un colector de un solo tramo o re-
nombrar un colector existente, el usuario debe
seleccionar la capa vectorial de los tramos y utilizar
el botdn Nombrar colector ubicado en la ventana
del SaniHUB, junto con la herramienta &5 del QGIS,
siguiendo estos pasos:

Seleccionar el primer tramo
del colector que se desea nombrar.

Seleccionar el ultimo tramo
del colector que se desea nombrar

Si los tramos seleccionados estan correctamente
conectados, aparecerd una ventana para que el
usuario introduzca el nombre y el nUmero del tra-
mo inicial de ese colector (como se muestra en la
Figura 26). En caso de que el colector tenga solo
un tramo, el usuario debera seleccionar el mismo
tramo dos veces.

Es importante saber que dos colectores no pueden
tener el mismo nombre. Si el nombre elegido ya
existe, se mostrara una ventana de advertencia. Si
el usuario hace clic en Si, el nombre seleccionado
sera adoptado, pero es fundamental asegurarse de
gue no queden tramos con nombres duplicados
en el trazado.

FIGURA 31

(@ Continuar?

Existe tramo con el mismo nombre: CN_1-001. Desea
continuar?
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5.3.8. Insertar/Actualizar Nodos -
Dispositivos de Inspeccién

Los dispositivos de inspeccién de la Red Basica,
al igual que los del Ramal Condominial, tienen
como funcién principal permitir el acceso a los
colectores para realizar labores de mantenimiento.
Deben instalarse para subdividir tramos demasiado
largos, en los puntos de inflexion de los colectores
y en las uniones de mas de dos tramos de colec-
tor, incluyendo los puntos de conexién del Ramal
Condominial a la Red Basica.

Los tipos mas comunes de dispositivos de inspec-
ciony limpieza son las cajas de inspeccion (Cl) y los
registros de inspeccion (RI). Otros tipos se emplean
con menor frecuencia, como los tubos de inspec-
cioén y limpieza (TIL) y el terminal de limpieza (TL)
utilizado en los tramos iniciales de la red.

Caja de Inspeccién — ClI

Las cajas de inspeccidn son dispositivos simplifica-
dos de inspeccion y mantenimiento adoptados en
el sistema condominial, generalmente construidos
en concreto o albanileria, utilizados tanto en los
ramales condominiales como en la red basica, en
puntos con profundidades pequenas, de hasta
aproximadamente 1,20 m.

En redes basicas con diametros de hasta 200 mm
se emplean comuUnmente cajas de inspeccion de
seccion de 0,60 m, que permiten un acceso ra-
zonable para que un operador realice labores de
mantenimiento hasta esa profundidad.

Registro de Inspeccién - Rl

Los registros de inspeccion son dispositivos de uso
casi universal en las redes de alcantarillado con-
vencionales. En el sistema condominial se utilizan
en la red basica siempre que las profundidades y
didmetros de los colectores superen lo que puede
manejarse con las cajas de inspeccion.

La siguiente imagen muestra un esquema de dos
dispositivos tipicos de inspeccidn: una caja de ins-
peccidon a la izquierda y un registro de inspeccién
a la derecha.

SaniHUB Médulo 1

FIGURA 32
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La distancia entre dispositivos consecutivos en la
red basica no debe exceder la longitud permitida
por las técnicas de mantenimiento que se em-
plearan en la operacién del sistema. En la practica,
suele adoptarse una distancia maxima del orden
de 80 m a 100 m.

Para que el complemento SaniHUB RedBasica
funcione correctamente, debe existir un conjunto
de lineas que representen los tramos de una red
pbasica y un conjunto de nodos (ubicados en los
extremos de las lineas) que representen los dispo-
sitivos de inspeccion.
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Para insertar o actualizar los nodos (dispositivos
de inspeccién) en el plugin, después del trazado y
verificacion de la red basica, el usuario debe hacer
clic en el botdn correspondiente .

Se abrira una ventana donde el usuario podra
elegir el nombre de la capa que sera insertada.
Este nombre debe coincidir con el de la capa
configurada en la pestafha “Nodes” dentro de la
opcidn “Configuracion de las capas de tramos y
nodos” . En la misma ventana es posible selec-
cionar una capa raster que contenga datos topo-
graficos del terreno (Modelo Digital del Terreno -
MDT) para que las cotas se capturen automatica-
mente, conforme se muestra en la siguiente figura.

FIGURA 33

Q saniHUB RedBasica X

Nombre de la capa de nodos

Nodes \

Seleccione la capa Raster

[] Nenhuma

} Aceptar ’ ~ Cancelar .

Al crear una nueva capa de nodos, esta copiara
automaticamente el SRC configurado para el pro-
yectoy, consecuentemente, el de la capa de tramos;
por lo tanto, es necesario que la capa de tramos
haya sido creada y configurada correctamente con
anterioridad.

Los dispositivos de inspeccidon se insertaran y las
cotas del terreno correspondientes a cada uno de
ellos se mostraran en color rojo junto a los nodos
en la planta, como se observa en la figura siguiente.

Si se produce alguna modificacién en el trazado
después de la insercién de los nodos, el usuario
debera repetir esta operacion. En ese caso, el com-
plemento Unicamente eliminara los nodos que ya
no formen parte del trazado y afadira los nuevos
en los vértices que hayan sido modificados o afa-
didos; los tramos no modificados conservaran los
nodos previamente insertados.

SaniHUB Médulo 1

FIGURA 34
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5.3.9. Relleno/Edicion de Cotas del Terreno
y Unidades Contribuyentes

Tanto las cotas del terreno —en los puntos aguas
arriba como aguas abajo— como la identificacion
de la(s) unidad(es) contribuyente(s) de cada tramo
pueden ser editadas a través del panel del SaniHUB
RedBasica. Los atributos ID_UC, COTA_ly COTA_F
pueden editarse manualmente y aparecen en color
azul dentro de la ventana del SaniHUB RedBasica.

Mediante la herramienta Seleccionar entidades
de QQGIS, con la capa de tramos activa, el usuario
puede seleccionar un tramo y consultar en el panel
del SaniHUB RedBasica los atributos del tramo y
de los dispositivos de inspeccidon correspondientes.

FIGURA 35
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FIGURA 36
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CT=440.26

Si el conjunto tramos + nodos es consistente, en
la pestana Tramo seleccionado se mostraran las
informaciones de cota del terreno (tanto del nodo
aguas arriba como del nodo aguas abajo) y de
las unidades contribuyentes correspondientes al
tramo. El usuario podra introducirlas o editarlas
manualmente. (Para habilitar el panel: menu Ver
> Paneles > SaniHUB RedBasica y Ver > Barra de
herramientas > SaniHUB RedBasica).

Las manzanas o unidades de caudales concen-
trados definidas previamente por el usuario en la
capa Blocks deben vincularse a los tramos donde
Ssus aguas residuales seran descargadas.

Para ello, el usuario debe seleccionar la capa

de tramos vy, utilizando la herramienta de selec-
cion &4, elegir el colector deseado y:

SaniHUB Médulo 1

CT=444.26

5aMHUE Keouasca oy

Nombrar Colector | < | ESS

Hombrar tramos autométicamente

Tramo selecconado Unidades de contribucidn i .
ID_TRM (M) |2-004
D_UC |019 I

| P TRamoOS
W NODOS

HODO AGUAS ARRIBA (INICIAL) DEL TRAMO
HODO_T 2-004

Nado _tipa CI-0.60

COTA_L 438.58

CF_nodo 437.52
h_nodo_NT 1.06
h_nado_tp
HODO AGUAS ABAJD (FINAL) DEL TRAMO
NODO_F 2-005
Hadao ti CI-0.60

COTA_F 437.22

'CF_noda 436.15 e

Sabvar

Q37 Ca.. saniH... Estila de c... Caja de herramienta...

Hacer clic en la pestana “Tramo
seleccionado” del panel del plugin

Introducir en el campo ID_UC

el nombre de la manzana o del
caudal concentrado que alimenta
el tramo en su punto aguas arriba

Hacer clic en el boton “>>" para
guardar la ediciéon y avanzar al
siguiente tramo, o en el botén
“Guardar” en la parte inferior
del panel

6 60

Si mas de una manzana contribuye a un mismo
tramo, el usuario debe escribir los nombres de
ambas separados por coma, como se muestra en
la figura siguiente:

00 41



FIGURA 37
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El ndmero total de unidades contribuyentes, tanto
para inicio (QE_IP) como para fin de plano (QE_FP)
de cada tramo, sera calculado automaticamente a
partir del momento en que el usuario informe qué
manzana (ID_UC) descarga su caudal de aguas
residuales en el tramo seleccionado.

Las modificaciones en la cantidad de lotes que
contribuyen a determinado tramo deben realizar-
se directamente en la capa Blocks (capa de uni-
dades contribuyentes), mediante |la tabla de atri-
butos de la capa —QE_IP (ndmero de lotes para
inicio de plano), QE_FP (numero de lotes para fin
de plano), QConcF (caudal concentrado en L/s
para fin de plano) y QConcl (caudal concentrado
en L/s para inicio de plano).

Es posible editar el nUmero de lotes de una man-
zana gue ya contribuye con su caudal a un tra-
mo determinado, o crear una nueva entidad en
la capa Blocks, alimentar el niumero de lotes e in-
troducir su identificacion en el campo ID_UC del
tramo desde la ventana del plugin (separando por
coma, cuando haya mas de una).

SaniHUB Médulo 1
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El numero de lotes contribuyentes para inicio y fin
de plano solo se actualiza o se muestra después
de que el usuario guarde la informacién, cambie
el tramo seleccionado y vuelva nuevamente al
tramo editado.

También es posible que las cotas del terreno se
rellenen o editen manualmente, en caso de que
no exista una capa raster valida o haya problemas
con ella. Es importante que las cotas introducidas
manualmente utilicen el caracter " (punto) como
separador decimal. Por ejemplo: 19.03 para una cota

de diecinueve metrosy tres centimetros.

Las informaciones de unidades contribuyentes y
cotas del terreno quedan almacenadas en la capa
vectorial de nodos (dispositivos de inspeccion).
Como se explicéd anteriormente, si el usuario realiza
ediciones en los tramos de la red basica y actualiza
los nodos en los vértices, solo se modificardn aque-
llos cuyos respectivos tramos hayan sido alterados.

FIGURA 39

5.3.10. Lista de Colectores y Manzanas

En la ventana del complemento es posible mostrar
una lista de los colectores del proyecto haciendo
clic en la pestana Colectores, y también una lista
de las manzanas y sus respectivas unidades con-
tribuyentes haciendo clic en la pestafia Unidades
de Contribucion.

La lista de colectores informa el nombre de los
colectores, cuantos tramos posee cada colector, la
extension total de los mismosy, en la parte inferior,
la extension total de la red trazada.

La lista de unidades contribuyentes muestra el
nombre de las manzanas (QE - identificacion de
la unidad contribuyente), el nUmero de lotes para
inicio de plano (Ip), el nUmero de lotes para fin de
plano (Fp) y el tramo que recibe el caudal (TRM).
Para que la lista se muestre o se actualice después
de alguna edicién, el usuario debe presionar el bo-
ton Actualizar en la parte superior de la ventana.

A<

saniHUB RedBasica

@

Nombrar Colector << >>
Nombrar tramos automaticamente
Tramo seleccionado Unidades de contribucién | Acerca de
9
Refrescar
Velocidad de Flujo concentrado
QE | Ip Fp | TRM =
32/Q17 10 16 4-006
33 Q33 4 6 1-015
| 34 04 11 18 1-0163-006 |
35/Q35 10 16 11-001
36/ Q36 12 20
37. Q37 12 20 5-001
38 Q38 6 10 4-001
39. Q40 10 16 1-017
407Q41 10 16 11-002
41,042 12 20 2-009
42 Q43 12 20 5-002
43-Q44 8 14 4-003

SaniHUB Médulo 1
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Los posibles errores en la asignacién de los caudales
de las unidades contribuyentes pueden identificar-
se a partir de la lista de unidades contribuyentes,
en los casos de manzanas o unidades contribuyen-
tes que no descargan su caudal en ningun tramo,
o también en casos de manzanas que descargan
su caudal en dos tramos distintos (en esos casos,
el usuario debe crear dos entidades en la capa
Blocks, dividiendo el caudal total de la unidad
contribuyente entre ambasy asignando cada una
al colector correspondiente).

La imagen anterior muestra que la manzana Q34
estd contribuyendo con su caudal de aguas residua-
les a dos tramos: 1-016 y 3-006, lo que posiblemente
representa un error durante el ingreso de datos por
parte del usuario, y que la manzana Q36 no esta
descargando su caudal en ningun colector. Para
corregirlo, basta con que el usuario seleccione uno
de los dos tramos, abra la pestafa Tramo seleccio-
nado del complemento, elimine la manzana Q34
del campo ID_UC y guarde la modificacion; luego
seleccione el tramo que recibe la contribucion de
la manzana Q36 y repita el mismo procedimiento
anterior.

5.3.11. Asignacién de Caudales por el Area
de Influencia de cada tramo

La herramienta calcula los caudales para cada tra-
mo de la red utilizando el algoritmo de Poligonos de
Thiessen (Voronoi), que define el area de influencia
de cada dispositivo de inspeccidon. Dentro de esta
area se suman las contribuciones de todos los pun-
tos relevantes —como poblacidon, conexiones de
agua o caudales especificos (registro de clientes
con datos de micromedicion geoespacializados).
De esta manera, a cada dispositivo de inspeccion
se le asigna un caudal calculado en funcién de los
atributos de los puntos ubicados dentro de su area
de influencia.

Es necesario que el usuario disponga en su pro-
yecto de una capa vectorial que represente al
menos una de las siguientes informaciones: po-
blacién, conexiones de agua o caudales. Para lu-
gares con escasa informacion oficial, una buena
alternativa es utilizar los datos del proyecto Data
for Good de META, que contiene informacién de
densidad poblacional a nivel mundial, distribuida
en cuadriculas de 30 x 30 metros.

SaniHUB Médulo 1

Para abrir la herramienta, el usuario debe hacer
clic en el botén correspondiente e indicar las
capas vectoriales de puntos de su proyecto que
contengan los datos de poblacion, conexiones o
caudales; la capa de puntos que representa los
dispositivos de inspeccion; y completar los demas
parametros, para que las informaciones se convier-
tan en caudales en litros por segundo.

La imagen siguiente muestra un ejemplo del uso de
la capa de poblaciones del proyecto Data for Good.

FIGURA 40

eleccione la capa
—F! -
Sélo seleccionados
Poblacidn inicio de plan
2 :

Poblacidn fin de plap
Pob2054 3 il

Dotacidn de inicio de plan (I/hab.dia) [qi]! 7150

Dotacién de final de plan (l/hab.dia) [qf] f§ 150 4

Coeficiente de retorno [C] 0.80

4 O

[

Capa de caja de inspeccién NodesSecundaria_BC

5 =

Sdlo seleccionados

La capa que contiene los datos
de poblacion

El atributo que posee los datos
de poblaciéon de inicio de plano

El atributo que posee los datos
de poblacion de fin de plano

Los parametros de consumo de agua
y el coeficiente de retorno, necesarios
para transformar los datos de
poblacién en contribucion de

aguas residuales

La capa de dispositivos de inspeccion
de la red trazada, donde se asignaran
los caudales de aguas residuales

de acuerdo con el area de influencia

6 66060
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https://dataforgood.facebook.com/dfg/docs/high-resolution-population-density-maps-demographic-estimates-documentation
https://dataforgood.facebook.com/dfg/docs/high-resolution-population-density-maps-demographic-estimates-documentation

En la parte inferior de la ventana del menu, ademas
de indicar la capa que representa los dispositivos
de inspeccioén, el usuario también debe seleccionar
un buffer que serd considerado para la generacién
de los poligonos de Thiessen.

Al hacer clic en el botdn OK, el algoritmo se ejecu-
tard y devolverd como resultado una capa temporal
que muestra el poligono que representa el area
de influencia de cada dispositivo de inspeccién.
La imagen siguiente muestra la red trazada, las
areas de influencia de cada dispositivo de inspec-
ciony, en color verde, los puntos que representan
la poblacion.

El resultado de la suma de los caudales se almacena
en la capa de dispositivos de inspeccion, donde se
crean nuevos atributos con la suma de los cauda-
les de inicio y fin de plano para cada tipo de capa:
poblacion (Qi_pop y Qf_pop), conexidn (Qi_con y
Qf_con), o caudal (Qi_cat y Qf_cat).

FIGURA 41

En el ejemplo siguiente, como se utilizaron datos
de poblacién, es posible observar los valores de la
suma de los caudales de cada dispositivo de ins-
peccion destacados en la tabla de atributos de la
capa vectorial de nodos.

Es posible utilizar diversas fuentes de datos dife-
rentes para informar los caudales de inicio y fin
de plano de los tramos de la red, ejecutando el
algoritmo con capas distintas de datos cada vez.

Como los valores se guardan en atributos diferen-
tes, tal como se mostré anteriormente, el resultado
final del caudal de cada tramo, tanto para inicio
(Qc_i) como para fin de plano (Qc_f), corresponde
a la suma de los caudales provenientes de todas
las fuentes de datos.

La Figura 43 muestra un ejemplo extremo en el que
el caudal del tramo estd compuesto por datos de
poblacidn, conexiones, caudales provenientes de
un registro de micromedicién y, ademas, caudales
concentrados asignados a partir de la capa Blocks
(destacada en color naranja).

SaniHUB Médulo 1
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FIGURA 42

@ NodesSecundaria_BC— Objetos Totales: 570, Filtrados: 570, Seleccionados: 0 - O %
J Q= & LV E DD 2E = @5
~ Qipop ™ Qf_pop Qi_cat Qf_cat Qi_con Qf_con

1 0.7329 1.090635 NULL NULL NULL NULL
27 0.56538 0.841347 NULL NULL NULL NULL
; 7 0.48162 0.716703 NULL NULL NULL NULL
T 0.48162 0.716703 NULL NULL NULL NULL
? 0.46068 0.685542 NULL NULL NULL NULL
67 0.39786 0.592059 NULL NULL NULL NULL
777 0.35598 0.529737 NULL NULL NULL NULL
87 0.35598 0.529737 NULL NULL NULL NULL
;; 0.335 0.498576 NULL NULL NULL NULL
1T 0.335f 0.498576 NULL NULL NULL NULL

FIGURA 43
ID_UC |
' P tramos \
f P nooos |
W HIDRAULICA |
Qi 59.042384 |
Qc.f 76.591653 ‘
CAUDALES DEL AREA DE INFLUENCIA :
Qi_pop 0.1047 :
Qf_pop 0.155805 ]
Qi_con 0.067876 | _ ]
Qf_con 0.074664 '
Qi_cat 48.869808
Qf_cat 56.361184 !
UNIDADES DE CONTRIBUCION
CAUDALES
QE_IP
QE_FP |
QConcl 10.0 :
QConcF 20.0 = :
| Salvar 3
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Observacioén: El valor de la suma de los caudales
del area de influencia provenientes de las distintas
fuentes de datos (Qc_i y Qc_f) es dinamico vy, por
lo tanto, no se almacena de forma permanente en
ninguna capa vectorial;en su lugar, se exporta a la
aplicacion de calculo siempre que sea necesario.

5.3.12. Auxiliares de Localizaciéon
e Interferencias de los Tramos

Ademas de los atributos de los tramos ya comen-
tados, es posible que el usuario introduzca datos
adicionales en cada tramo para facilitar los ajustes
del dimensionamiento en la hoja de calculo, como
por ejemplo la ubicaciéon y la profundidad de las
interferencias de los puntos aguas arriba y aguas
abajo (atributos AUX_PROF_ly AUX_PROF_F)y, en
caso de disponer de la informacién, indicar si los
tramos estan ubicados en la calle o en la acera, lo
cual influye en el recubrimiento minimo necesario
(atributo AUX_POS).

Ambos atributos deben completarse directamente
en la tabla de atributos de la capa de tramos. Las
interferencias deben describirse en formato de
texto, y esta descripcion se mostrara en la hoja de
calculo junto a la profundidad calculada, permi-
tiendo que el usuario la modifique manualmente
si lo desea. El auxiliar de posiciéon del colector debe
completarse con el numero O (cero) si el tramo se
encuentra en la calle, y con el nUmero 1 (uno) si
esta en la acera; los ajustes de recubrimiento se
realizaran automaticamente.
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5.3.13. Verificacion de Consistencia
de la Red Basica

Para verificar la consistencia de la red basica pro-
yectada, el usuario debe utilizar el botdn correspon-
diente[®. Si se encuentran inconsistencias tanto
en la capa de tramos como en la capa de nodos
(dispositivos de inspeccion), el complemento mos-
trara un aviso de errory seleccionara los tramos que
deben corregirse.

Los errores verificados por el complemento son
los siguientes:

» Existencia de tramos con el mismo nom-
bre: el usuario debe renombrar alguno de los
tramos siguiendo la regla explicada anterior-
mente (hnumeracion de los tramos creciente,
de aguas arriba a aguas abajo dentro de un
mismo colector).

FIGURA 44

» Tramos con mas de 2 vértices: el usuario
debe eliminar los vértices adicionales utili-
zando la herramienta de ediciéon de vértices
o eliminar el tramo y volver a insertarlo con
solo 2 vértices.

» Tramos sin nodos en al menos una de sus
extremidades: el usuario debe actualizar
los nodos del proyecto, conforme se explico
anteriormente.

» Tramos sin extension o con un solo Vvértice:
el usuario debe eliminar esos tramos.

La imagen anterior ejemplifica un proyecto en el
cual se encontraron ocho tramos que no poseian no-
dos en el punto aguas arriba o aguas abajo. Los tra-
mos seleccionados se muestran en color rojo. Para
corregirlos, basta con actualizar los nodos de la red
colectora utilizando el botdn correspondiente .

® Error: 8 selected patch(es) does not have nodes in one or two vertices

) \ \CT= E S€.
Q23 ':?:7%2::48
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5.3.14. Estimacion de Profundidad de la Red
Trazada

El usuario puede obtener una estimacion de la pro-
fundidad de la red basica trazada —o de una parte
de ella— antes de realizar los calculos hidraulicos
y el dimensionamiento de la red en el médulo co-
rrespondiente. Para ello, debe utilizar el botdn ,
gue mostrara la ventana que se indica en la figura
siguiente.

FIGURA 45

@ saniHUB RedBasica

loo0 €@ [3]
(150 € [3]
l0.005c €3 |3
| 0.00 =

Recubrimiento Minimo [m]:
Diametro [mm]:

Pendiente [m [ m]:

(Opcional) Profundidad Inicial [m]:

Solo seleccionados

| Aceptar || Cancelar |

FIGURA 46

Los pardmetros a completar son: recubrimiento
minimo de la tuberia, didmetro adoptado para la
red, pendiente minima consideraday la profundi-
dad de los tramos iniciales de la red (opcional; sino
se completa, se adoptara la profundidad minima,
que corresponde al recubrimiento mas el diametro
de la tuberia).

Para estimar la profundidad solo de una parte de
la red trazada, el usuario debe primero seleccionar
los tramos que seran considerados y luego marcar
la casilla Solo seleccionados.

Es importante que, en ambos casos —tanto para
la estimacion de la red completa como para una
parte de ella—, los tramos estén correctamente
conectados y la capa de nodos (dispositivos de
inspeccion) haya sido generada adecuadamente.
Para garantizarlo, deben realizarse las verificaciones
de conectividad LK[,/ de los tramos vy la verificacion
de consistencia [ de la red trazada.

Si la red basica trazada es consistente, después
de definir los parametros de estimacién y hacer
clic en OK, las profundidades seran insertadas en
los atributos de la capa de nodos (dispositivos de
inspeccion) y también se mostraran en el mapa, tal
como se observa en la figura siguiente, donde CT
representa la cota del terreno y h’ la profundidad
estimada de la red en ese punto.

ACT=430.5m
\h'= 542 m\

SaniHUB Médulo 1

\

\ CT=1429.17'mh,
Vo wEsaim
3 A\, '

=6z m- N\ N\ T
TN R=resm N\ \ X

. €T=43381m
h'=138m
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5.4. Modo de Visualizacion de Leyendas

Como se menciond anteriormente, el usuario puede
alternar la leyenda y el estilo tanto de la capa de
tramos como de la capa de dispositivos de inspec-
cién utilizando el boton [ /% . cada clic alterna
el estilo entre dos configuraciones predefinidas:

» La primera se utiliza durante |la etapa de traza-
do o edicion de lared y muestra Unicamente
la informacion esencial para esta fase: nombre
del colector y del tramo, longitud del tramo,
cotas de los nodos y profundidad estimada
de la red.

» La segunda se destina a la visualizacion de
los resultados del dimensionamiento de
los tramos y de los dispositivos de inspec-
cion (solo se muestran después de impor-
tar los valores calculados en la planilla de
dimensionamiento).

Esta funcidon también puede emplearse para co-
rregir posibles errores en la visualizacion del estilo
o de las etiquetas (rétulos) de los tramos o de los
nodos. Tales fallas pueden ocurrir por problemas
temporales del QGIS que impidan al usuario ver
las leyendas correctamente. Al hacer clic en este
botdn, los estilos preconfigurados se recargaran
nuevamente para las capas vectoriales, sin que se
produzcan alteraciones en la informaciéon conte-
nida en ellas.

SaniHUB Médulo 1

5.5. Leyendas de los Tramos
y Dispositivos de Inspeccion

Las leyendas mostradas en los mddulos anteriores
corresponden a los resultados del dimensionamien-
to de la tuberia realizados en la planilla de calculos.
Cada una de las informaciones representadas en
el plano tiene el propdsito de asistir durante la
ejecucion del proyecto de las redes basicas del
alcantarillado sanitario.

La figura siguiente explica el significado de los
simbolosy leyendas adoptados para los tramos, los
cuales se muestran en color negro en la pantalla
del QGIS.

Colector — — Tramo
007-2 .
o, ,— Rojo
Extension (m) S 10

C ) .O Azul - D
Didmetro nominal (mm)
Pendiente (m/m)

Desnivel - D IC 0193

Tubo de caida - TC

Desnivel (caida) (m)

La figura posterior presenta el significado de los
simbolos y leyendas mostrados en color rojo en el
QGIS, correspondientes a los datos de los disposi-
tivos de inspeccion.

Tipo de inspeccion y diametro (m)
@ Cota del terreno - CT (m)

Cota del fondo - CF (m)

Profundidad (m)

Es comun que, en proyectos que contienen tramos
con una longitud reducida, la proximidad entre dos
nodos provoque que las leyendas se superpongan
o incluso se vuelvan ilegibles. Para corregir estos
casos, el QGIS dispone de herramientas que permi-
ten editar individualmente las etiquetas (rotulos)
de cada una de las entidades vectoriales.
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5.6. Aplicacion de Calculos
y Dimensionamiento de la Red Basica

La nueva aplicacion de calculos y dimensiona-
miento sustituye la necesidad de utilizar la antigua
planilla desarrollada en Excel, proporcionando una
mayor integracién con el entorno del QGIS y elimi-
nando la necesidad de disponer de una licencia
del software Microsoft Excel por parte del usuario.

Para utilizar la aplicacion de calculos, el usuario
debe exportar los datos del conjunto de tramos
y nodos para que sean procesados en el modulo
de verificaciones hidraulicas y dimensionamiento
de la red, mediante el botén correspondiente .
Entre los datos enviados se incluyen informaciones
sobre longitudes, cotas del terreno, interferencias,
localizaciéon de los tramos (acera o calzada) y las
unidades de contribucion o caudales concentrados
asociados a cada tramo.

5.6.1. Crear/Gestionar Proyectos
en la Aplicaciéon de Calculos

La primera vez que el usuario abra la aplicacion
de calculos, deberd crear un nuevo proyecto, com-
pletando los datos solicitados en la ventana de
configuracion.

FIGURA 47

() saniHUB X

Crear nuevo proyecto

Nombre proyecto !SES Condominial Colorado

Pais | Brazil d

Subcuenca iEJemp\o

|
|
Ciudad ECoIorado |
|

Autor iLeonardo Nazareth

Fecha | 267072021 =

Importar solo segmentos seleccionados

Aceptar || Cancelar |

Si se desea importar solamente una parte de los
tramos que fueron trazados —por ejemplo, una
subcuenca especifica—, el usuario debe seleccionar
los tramos de interés en el QGIS utilizando la herra-
mienta de seleccién de entidades & y marcar la
casilla “Importar solo los segmentos selecciona-
dos". De lo contrario, se exportaran todos los tramos
del proyecto actual para su calculo.

SaniHUB Médulo 1

En los casos en que ya se hayan cargado en la
aplicaciéon otros conjuntos de tramos de redes co-
lectoras (por ejemplo, redes de otra subcuenca o
incluso de otra localidad), el usuario podra optar
por crear un proyecto nuevo o seleccionar uno exis-
tente mediante el menu Configuracién > Gestor
de proyectos.

FIGURA 48

G\. saniHUB [SES Condominial Colorado]

SN Ilelle} Calculos Exportar datos

Administrar proyectos
ivel de agua
Parametros de proyecto i

Importar datos (AL ID Col-Ti

Vista b

Al hacerlo, se mostrara una ventana que permitira al
usuario elegir el proyecto en el cual desea trabajar
O crear uno nuevo, segun lo indicado en la figura
siguiente.

FIGURA 49

=3 saniHUB X
Q

Seleccione el proyecto

‘ SES Condominial Colorado >

‘ MNuevo proyecto

Nombre proyecto

!SES Condominial Colorado ‘

Pais Ciudad
!Erazil > ‘ |C0I0rad0 ‘
Subcuenca Autor Fecha

[ |
!Ejemplo iLeonardo MNazareth | |26ﬁ'12l]21 |:|

| Delete |
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5.6.2. Parametros del Proyecto

Antes de que se carguen los datos correspondien-
tes a los tramos seleccionados en la aplicacion, se
mostrara una ventana para que el usuario defina
los parametros del proyecto. En primer lugar, es
necesario establecer los datos basicos de poblacion
(ndtese en la figura que es obligatorio informar la
tasa de ocupacion a considerar) y seleccionar el
tipo de contribucién de aguas residuales que se
adoptara para el proyecto:

» Contribuciones puntuales o concentradas
— considera Unicamente los caudales pro-
venientes de las unidades de contribucion
(manzanas o equivalentes) descargadas en
Sus respectivos tramos;

» Contribuciones lineales —también conocidas
como contribuciones distribuidas, se calculan
a partir de la poblacién inicial y final del plan
informada, distribuyéndose linealmente a lo
largo de la red (L/s-km).

» Sien el proyecto existen unidades de contri-
bucién que descargan caudales en tramos
especificos, estos valores se sumaran a los
caudales distribuidos, permitiendo una eva-
luacidn combinada.

En la pestana Perfil del Proyecto, el usuario tiene
acceso a parametros como el consumo per ca-
pita, los coeficientes de caudal, las verificaciones
de escurrimiento hidraulico, asi como los valores
minimos de diametro, pendiente y recubrimiento,
entre otros.

En esta ventana, el usuario dispone de las siguien-
tes opciones:

» Utilizar los parametros basicos ya sugeridos
por SaniHUB RedBasica;

» Crear un nuevo perfil de parametros; o
» Alternar entre perfiles existentes.

Esto permite al usuario ajustar los parametros a
utilizar segun las especificidades del proyecto, y
guardar dichos perfiles para emplearlos posterior-
mente, si fuera necesario. Los parametros del perfil
“saniBID - default” no pueden ser modificados.

SaniHUB Médulo 1

(& saniHUB
Pardmetros Perfil Proyecta Importar
Poblacidn y conexiones Tnicio de plan Final de plan
Foblacidn [o = 0 |=| hab
Tasa de cupacn T BB oo
Cantidad de viviendas ‘U ‘:\ \ﬂ E\ un
Vivienda per conexidnes ‘1.00 :‘ ‘1.00 |:{
Cantidad de conexiénes o ‘:‘ o |€‘ un
‘Contribuciones puntuales (QE) Tnicio de plan Final de plan
Cantidades de Qe |0 i\ lo %|un
Caudal de referencia del proyecto
Inicio de Plan Final del plan
qe med qe med
o 2| ydia [0 = ydia
qe max qe max
| 0.0000 sl | 0.0000 2| vs
Contribucién de aguas residuales
(®) Contribuciones p o concentrada Contribuciones lineales ()
T
i % 4 sy
i T
HNEREN - §
~
Tnicio de plan Final de plan
Tasa de contribucidn lineal de AR - media (final) ‘0.000 E\ \70.000 E\ I/s.km
Longitud del Sistema de Alcantarillado (m) | 0.000 = | 0.000 || m

| Aceptar || cancelar

Para crear un perfil personalizado de parametros,
el usuario debe hacer clic en el botdn “+Nuevo
perfil”, asignar un nombre al nuevo perfil y modi-
ficar los valores de los parametros conforme a sus
necesidades. Este nuevo perfil quedard almacenado
en la aplicacion, permitiendo al usuario utilizarlo
en otros proyectos o incluso crear nuevos perfiles
basados en él.

IMPORTANTE: Por motivos de compatibilidad con
el QGISy con los estandares de otros programas, se
utiliza el punto (“.") como separador decimal de los
numeros, independientemente del idioma elegido

por el usuario.
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FIGURA 51

FIGURA 52

(X saniHUB X (2 saniHUB X
Parametros ‘ Perfil Proyecto ‘ Importar Parametros Perfil Proyecto ‘ Importar
Seleccione Perfil | Perfil Proyecta A - Seleccione Perfil | Perfil Proyecto A -
Criterios del proyecto | Tubos Dispositivos de inspeccién Criterios del proyecto Tubos Dispositivos de inspeccién
— = DN(mm) Material C. Manning n sugerido  C. Manning n adoptado
Dotacidn per capita de Agua - Inicial | 120.00 2| ithab.dia 1 100 Ve 001 001
Dotacidn per capita de Agua - Final |12[|.E|[| 5\ Ifhab.dia 5 élS(l PVC 001 001
K1 (coef. dia max consumo) |1.ZU f‘ 3 |200 PvC 001 001
K2 (coef. hora max consumo) :1.su ‘E: A e o =
Coef. Retorno C 0.80 = 1
izt tle mfiltracon |0.0100 3] yskm 2 5300 i il izk
) —— 6 350 pVC 001 001
Fuerza tractiva media - minima | 1.00 s ra o
Caudal minimo. | 1.50 E‘ IIs " FEAD s 01
Lamina méx. especial (DN < 150mm) | 50.00 ?\ y/do 8 450 PEAD 001 001
Lémina méx. regular (DN > 150mm) | 75.00 (3] ydo 2500 PEAD 001 001
Dlametros 10/600 PEAD 001 001
inimo g > mm 1
::':ie oo i ET 11/700 PEAD 001 001
hasta DN (150mm) | 0.0045 < m/m Eam PEAD 001 001
hasta D (200mm) |0.0040 E\ m/m 13(900 PEAD 001 001
desde DN (250mm) [0.0035 [2] mym 14/1000 PEAD 001 001
Profundidades minimas |
Recubrimiento min. (calzada) |0.00 3/m
Recuhrimiento min (aceras v Areas verdes) | 0 AS (2] m b/ =
Nombre del Perfil |Perfil Proyecto A| | Nombre del Perfil [Perfil Proyecto 4'
| Nuevo perfil | - Nuevo perfil
Aceptar H Cancelar ‘ ‘ Aceptar - Cancelar
Ademas de los parametros empleados en los @ saniHUB X
calculos hidraulicos y en las verificaciones de Parimetros | Perfi rojects | imporar
escurrimiento, también se incluyen dos listas Selaccion Perf | Parf Proyects A =
que contienen: Criterios del proyecto ~ Tubos | Dispositivos de inspeccion
Tipo Prof. Max. (m) DN Max. Admitido (mm)
.. . . 1/C1-060 13 150
» Losdiametros de las tuberias de alcantarilla- - . =
do disponibles, junto con su material corres- - P r =
pondiente, el coeficiente de Manning suge- IR B =
ridoy el coeficiente de Manning adoptado; 5 P50 p a00
6 PV-2.00 15 1000
» La lista de dispositivos de inspeccion disponi-
bles, ademas de las profundidades y diame-
tros maximos permitidos para cada modelo.
Nombre del Perfil |Perfil Proyecto A|
=~ Nuevo perfil
Aceptar || Cancelar

SaniHUB Médulo 1
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El usuario puede anadir o eliminar tuberias y dispo-
sitivos de inspeccidn haciendo clic en los botones
+ / -, o editar las caracteristicas de los existentes
haciendo clic sobre ellos.

También es posible acceder y modificar los pa-
rametros del proyecto incluso después de haber
cargado la red en la aplicacién de calculos; para
ello, se debe ir al menu Configuracion > Parame-
tros del proyecto.

FIGURA 53

@ saniHUB [SES Condominial Colorado]

Calculos

Configuracion

Exportar datos

Administrar proyectos

Parametros de proyecto

Importar datos (L

Vista »

IMPORTANTE 1: Cualquier modificacién en los
parametros del proyecto provocara que toda la
red cargada en la aplicacién de célculo sea re-
calculada, eliminando todas las modificaciones
realizadas manualmente por el usuario, como la
seleccién de didmetros especificos o la imposicion
de profundidades en determinados tramos, entre
otros, tal como se muestra en la figura siguiente.

FIGURA 54

() Import Data X

Esta accion reemplazara los datos cargados y calculados,
;desea continuar?

IMPORTANTE 2: El archivo que contiene los calcu-
los de dimensionamiento de la red se almacena en
la carpeta “db”, la cual se crea automaticamente
en la misma ubicacién donde esta guardado el
proyecto del QGIS. Si el usuario desea compartir
tanto el proyecto como los calculos, puede simple-
mente copiar toda la carpeta donde se encuentra
el proyecto del QGIS y enviarla. Ademas, es po-
sible importar los pardmetros de otro proyecto

SaniHUB Médulo 1

accediendo a la pestafia “Importar” en la ventana
de parametros y seleccionando el archivo “sanihub.
db”, que contiene los pardmetros deseados para
incorporarlos al proyecto actual.

5.6.3. Pestana Red Basica

5.6.3.1 Herramientas, Menus e Informacién
General

La aplicacion de calculos SaniHUBapp posee una
interfaz y un funcionamiento similares a los de la
planilla RedBasica (hoja de calculo en Excel, deta-
llada en el item 8 — ANEXO). A partir de la version
actual (v1.3), la aplicacion reemplaza dicha planilla
en la funcion de realizar el dimensionamiento y
las verificaciones hidraulicas de |a red proyectada.

En la pestafa Red Basica se presentan los resulta-
dos de los calculos de acuerdo con los pardmetros
definidos previamente para cada uno de los tramos
de los colectores. Los célculos se ejecutan con el
objetivo de optimizar la red, procurando mante-
nerla lo menos profunda posible, pero respetando
los pardmetros minimos establecidos, como el re-
cubrimiento, la pendiente y otros criterios técnicos.

Para garantizar la verificacion hidraulica de la red
proyectada, el usuario puede realizar ajustes en las
caracteristicas fisicas y constructivas de los tramos,
tales como: didmetro de la tuberia, pendiente del
conducto, profundidad de los colectores, entre
otros. Estos ajustes pueden efectuarse manualmen-
te, tramo por tramo, o de forma semiautomatica,
mediante las funciones disponibles en el menu
“Célculos”, que seran explicadas con mayor detalle
mas adelante.

FIGURA 55

@ saniHUB [SES Condominial Colorado]

Configuracion [eElellly Exportar datos
Calculo de profundidad b
Red Basica L
Calculo de diametro »

Ajuste del nivel de agua

Reiniciar ajuste NA
Thh A5
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Asi como en la planilla RedBasica, cada fila de la
aplicacion de célculo corresponde a un tramo de
la red trazada en QGIS. La identificacion del tramo
permanece siempre fija en la columna ubicada
mas a la izquierda, de modo que el usuario pueda
saber en todo momento a qué tramo se refieren
las informaciones de esa fila.

También es posible seleccionar uno o varios tra-
mos de la capa vectorial en QGIS directamente
desde la aplicacion de calculos, haciendo clic en
la identificacion del tramo que aparece en la co-
lumna fija de la izquierda. Este procedimiento es
similar al de seleccionar tramos mediante la tabla
de atributos del QGIS, para seleccionar mas de
un tramo, mantenga presionada la tecla “Ctrl” del
teclado mientras hace clic en los tramos deseados,
o “Shift” para seleccionar un intervalo completo de
tramos consecutivos.

La imagen de la pagina siguiente muestra una
red cargada en la aplicacién de calculos. En
ella es posible observar algunas caracteristicas
importantes:

»

»

»

»

»

Los tramos iniciales se identifican con el color

Las columnas de profundidad aguas arriba
Yy aguas abajo de cada tramo presentan una
coloracion graduada, para resaltar los tramos
mas profundos de la red;

Advertencia de problemas en las verificacio-
nes de la [amina liquida, indicando en color
magenta los tramos donde los valores su-
peran los limites maximos definidos en los
pardmetros del proyecto (en este caso, 75%);

Advertencia de falta de capacidad del didme-
tro seleccionado para el tramo (inicialmente
se adopta el diametro minimo para todos los
tramos de la red cargada), mostrando el men-
saje DN ! cuando la lamina liquida supera el
100% de la altura de la tuberia;

Las celdas que permiten ajustes manuales
tramo por tramo por parte del usuario apa-
recen en color amarillo.

FIGURA 56
il X X
/,,x\: ‘\ \\- L \ -
\\ (2 saniHUB [SES Condominial Colorado] . m] X
\ \
N\ X \;?59 Configuracion Calculos Exportar datos
AY \‘. $(‘\
\\ ) > Red Bdsica  Contribuciones  Nivel de agua
e _ ID Col-Tramo (n) E"'[’:"lm“ ID Col-Tramo (n-1) 1D Col Contrib (m1) 1D Col Contrib (m2)
@ { < 1 1-004 | 1-004 6134 1-003
1-005 |1-005 4713 1-004 Qo3
LA L% A 1-006 | 1-006 5296 1-005 Q9
TN o i 1-007 | 1-007 85.39 1-006 Qo3
P L L Y 1-008 |1-008 90.18 1-007 10-001
\ .
5 X L % ',_o-
\ P =y a8
N\
- .‘/.- a
Y P 1011 1-011 94.40 1-010 Qos
\ - 3
N e QL 1012 |1-012 60.71 1-011
AN X 1013 1-013 7191 1-012 Qi
/// ‘.\ -'/.'/ d ] R 41 naa A ER.TE ] fatelal
P B 0 3 L
/"'/-) i ). .4 Y < a
3\ 7 NBNAN
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FIGURA 57 (1de 2)

(@ saniHUB [Proyecto Ejemplo Manual]

Configuracién Célculos Exportar datos

| Red Basica ‘ Contribuciones ‘ Nivel de agua

ID CokTramo (n)| =*F75"™ 1D Cok-Tamo (n-1) 1D Col Contb (m1) 1D Col Contrlb (m2) 1D UCs

1-002 | 1-002

1-:003 1003
1-004 | 1-004
1-005 | 1-005
1-006 | 1-006
1-007 ’1-007
1-008 71-008

1-009  1-009
1-010 | 1-010
1-011 1011

1-012 | 1-012
o3 | 1013
oM 1-014
015 1015

1016 | 1-016

1017 1017
1-018 1-018
1019 | 1-019

1-020 | 1-020
1021 1021

1022 1022
‘

1-001
1-002
1-003
1-004
1-005
1-006
1-007
1-008
1-009
1-010
1-011
1-012
1-013
1-014
1-015
1-016
1017
1-018
1-019
1-020
1-021

Qo5

I -
QU3
Qw9
QU8

10-001

Q13
Q2
Q27,033
3-006 QM
Q40
11-004 Qs
2013 Q9
Qs3

Q54

UCs cant f

20

S

26
2

534

UCs cant i

12

11
1
10

w

10

Caudal Concentrado f - QConc_f Caudal Concentrado i - QConc.i

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

(I/s)

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

s}

|

Infitracion en el tramo | Caudal med f Caudal med i

Ws)
0.0007

0.0006
0.0009
0.0006
0.0005
0.0005
0.0009
0.0009
0.0007
0.0010
0.0009
0.0006
0.0007
0.0007
0.0007
0.0008
0.0009
0.0007
0.0003
0.0010
0.0010
0.0010

[i/s]
0.00 0.05
0.09 0.05
0.10 0.06
0.10 0.00
0.19 0.12
o1 0.12
0.22 0.13
10.54 0.19
10.54 0.19
10.66 0.26
10.76 0.32
10.76 0.32
10.81 0.35
10.86 0.38
10.94 043
11.70 0.88
11.77 0.93
12.07 1.08
13.72 208
13.80 2.12
13.80 2.12
16.17 2.12

Aux Pos Col  Aux Prof - Pi Tramo (n)

1

0.80

1.05
1.23
1.05
1.05
1.05
105
1.05
1.05
1.05
1.05
2.05
2.88
531
5.86
541
5.08
49
4.95
min = 2m 4.01
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4.9
4.95
4.01
105

[m] _

m/m]

0.0218
0.0292
0.0203
0.0016
0.0119
0.0194
0.0223
0.0191
0.0140
0.0226
0.0282
0.0203
0.0095
0.0066
-0.0290
-0.0024
0.0094
0.0090
0.0071
0.0049
0.0140
0.0372

[m/m]

0.00450
0.00450
0.00450
0.00450
0.00450
0.00430
0.00450
0.00450
0.00430
0.00450
0.00450
0.00450
0.00450
0.00450
0.00450
0.00450
0.00450
0.00450
0.00450
0.00450
0.00450
0.00450

Imponer Prof - Pi Tramo (n) Prof - Pi Tramo (n) Prof - Pf Tramo (n) Imponer Prof - Pf Tramo (n) Pendiente Terreno Pend min Tramo (n) Pe;
[m) [m]

0.0z
0.02
0.0
0.0C
0.0c
0.01
0.0z
0.01
0.01
0.0z
0.0z
0.0z
0.0C
0.0C
0.0C
0.0C
0.00
0.0C
0.0C
0.0C
0.0C
0.0C



FIGURA 57 (2 de 2)

Vel Escurrimiento - Vi

[m/s]
0.7228

0.8000
0.7038
04132
' 0.5102
06936
07275
0,689

. 0.6184
072
0.7%5
07038
04132
04132
04132
04217
‘ 0.4277
. 0.447

05349
. 0.5379
. 0.538

06918

Tipo Inspeccion Pi

C1-0.60

10,60

C1-0.60

C1-0.60
C1-0.60

CI-0.60
CI-0.60

C1-0.60

C1-0.60

C1-0.60
C1-0.60

C1-0.60

C1-0.60
PV-1.00

PV-1.00

PV-1.50

PV-1.50

PV-1.50

PV-1.50
PV-1.50

V-1.50
PV-1.50

0.09
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Pend[ Tramo (n) ‘ DN Adotado Coef Manning (n) Qr_f  Qmax_f Lamina y/do - ref Qf Fuerza Arrastre - ref Qf Vel Critica - Ve_f Vel Escurrimiento - Vi Qr_i  Qmax_i Lamina y/do - ref Qi Fuerza Arrastre - ref Qi Vel Escuriimiento - Vi Vg
m/m] [mm] Ws) . [Vs) (%) [Pa] [mys] [m/s) Ws)  [ys) [m]

0.02185 150 0.013 150 150 17% 344 238 0.72 150 150 17% 344 23782 0:
0.02924 150 0013 150 LS00 16% 431 230 0.60 150 150 16% am 23024 01
0.02026 150 0013 150 1s0 16% 324 240 070 150 150 18% 324 23082 0:
0.00450 150 0.013 S0 1s0 2% 1.00 283 0.41 150 150 26% 100 2877 0
0.00815 150 0013 150 150 2% 150 265 0.51 150 150 2% 159 26511 0!
0.01045 150 0013 150 150 18% 3.44 241 0.69 15 150  18% 3.14 2.4001 04
0.02225 150 0013 150 1S 7% 340 237 0.73 150 150 17% 349 23734 0:
0.01907 150 0013 1582 1898 | 74% 8.07 399 135 150 150 18% 30 24143 04
00104 150 ___i 0013 1582 189 6.18 39 116 150 150 rme "2.43 jz.4974 :o.c
0.02284 0.013 1599 1909 70% 9.43 396 146 15 150 17% 156 23665 0:
'o.ozsm [ 150 ‘0.013 [ 16.14 | 19.37 .65% V 11.27 '191 , 1.59 ‘ 1.50 , 1.50 . 16% .4.19 . 2312 'o.:
0.02026 150 0013 644 1037 7% 855 3.9 139 150 150 1% 324 23082 0.
0.00450 150 0013 1622 1947 DNN NN 150 150 26% 1.00 28277 0-
0.00450 150 J 0.013 1630 1956  DNE oun 150 150 26% 100 28277 00
0.00450 150 0013 1642 1071 DNR DN Y L0 1s0 6% 1.00 28277 0.
0.00450 150 0.013 w757 w68 DNB N 150 16l 2% 1.00 28714 04
0.00450 150 0013 1768 2121 DNB b 150 169 28% 100 29018 0
0.00450 10 oo 1812 2174 DNN DN 165 197 30% 104 20903 0s
0.00450 150 0.013 2063 2475 DNH NN 316 39 137 34319 o
0.00450 150 0013 074 2487 DNN o w3 3 % 138 34464 o
0.00450 150 0.013 074 2488 DNI DN Y 323 387 43% 138 3.4465 0
0.00897 150 0013 2430 2015 DNB NN 323 387 W 230 3213 04



Como se menciond anteriormente, la red trazada
en QGIS se carga en la aplicacién de célculo con
todos los tramos adoptando el valor del didmetro
minimo que fue definido en los parametros del
proyecto. Para que la red trazada quede dimen-
sionada de manera que el flujo hidraulico cumpla
con todos los requisitos técnicos, el usuario debe
realizar ajustes en la red, ya sea manualmente o de
forma semiautomatica.

Es importante destacar que las verificaciones de
flujo se ejecutan tanto para el inicio como para el
final del periodo de proyecto, siendo responsabi-
lidad del usuario garantizar que ambas condicio-
nes de verificacion hidraulica sean satisfechas. Por
ejemplo, una reduccion en el consumo per capita
de agua hacia el final del periodo, acompafada
de una peqguena tasa de crecimiento poblacio-
nal, puede resultar en un caudal menor al final
que al inicio del proyecto; por lo tanto, el esfuer-
zo cortante del fin de periodo también debe ser
verificada.

Los ajustes manuales tramo por tramo se realizan
Unicamente en las celdas de color amarillo. Para
ello, el usuario dispone de dos opciones:

» Modificar el valor individualmente, haciendo
clic con el botdon izquierdo del ratén sobre
la celda deseada, introduciendo un nuevo
valory presionando ENTER para ejecutar los
calculos; o

» Modificar el valor de varias filas al mismo
tiempo, haciendo clic con el botén izquierdo
y arrastrando el ratén para seleccionarlas, y
luego haciendo clic con el botdén derecho del

SaniHUB Médulo 1

FIGURA 58

@ saniHUB [SES Condominial Colorado]

Configuracion Calculos Exportar datos

Red Basica Contribuciones Mivel de agua

Pend min Tramo (n) Pend Tramo (n)

[m/m] [m/m]
11-004 QXS] 0.00450
815

I - I_ ks 1
ﬂ Editar valor/es

Eliminar valor/es 945

1-007 [NLEEN]

1-006 Qi

0.02225

ratdon, apareceran dos opciones en el menu
contextual, como se muestra en la figura
siguiente.

Al modificar los valores de las celdas en color ama-
rillo, los calculos se ejecutan en tiempo real, lo que
permite al usuario probar diferentes configura-
ciones en su red y observar cémo se comporta el
sistema en términos de flujo hidraulico.

IMPORTANTE: Dentro de la aplicacién se utiliza

el punto (“") como separador decimal para los
valores numeéricos.

La imagen de la pagina siguiente muestra la misma
red presentada anteriormente, pero con ajustes en
los diametros y en las pendientes minimas de los
tramos donde se habian identificado problemas
en las verificaciones del flujo hidraulico.
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FIGURA 59

(X saniHUB [Proyecto Ejemplo Manual]
Configuracién Calculos Exportar datos

Red Bésica [ Contribuciones Nivel de agua

; ID Col-Tamo () 671" | 1D Col-Tramo (1) | 10 ol Contrb (m1) | D Col Contrb(m2)  1DUCs  UCscantf | UCscanti | o o Lt C"”C"'Etv':]d“ jadcoc

[& 1-001 65.45 Qo5 20 12 0.00 0.00

‘ 1-002 |1-002 60.53 1-001 0.00 10.00

1-003 |1-003 87.87 1-002 Qo4 3 2 0.00 . 0.00

1-004 |1-004 61.34 1-003 0.00 10.00

1-005 |1-005 47.13 1-004 Qo3 20 12 0.00 . 0.00

1-006 |1-006 52.96 1-005 Qos 4 2 0.00 10.00

[ 1-007 |1-007 85.39 1-006 Qo8 3 2 0.00 . 0.00

1-008 |1-008 90.18 1-007 10-001 0.00 . 0.00

1-009 |1-009 74.80 1-008 0.00 . 0.00

1-010 |1-010 96.77 1-009 Qo1 26 16 0.00 | 0.00

1-011 |1-011 94.40 1-010 Qo6 22 13 0.00 . 0.00

‘17012 1-012 60.71 1-011 0.00 . 0.00

‘1-013 1-013 7191 1-012 Q13 12 z 0.00 0.00

‘17014 | 1-014 74.01 1-013 Q22 12 7 0.00 .0.00

1-015 1-015 7271 1-014 Q27,Q33 18 11 0.00 0.00

1-016 |1-016 78.47 1-015 3-006 Q34 18 11 0.00 | 0.00

;1-017 1-017 90.35 1-016 Q40 16 10 0.00 0.00

;01: 1-018 74.14 1-017 11-004 Q45 8 5 0.00 | 0.00

‘1-019 1-019 3237 1-018 2-013 Q49 34 20 0.00 0.00

@ 1-020 95.39 1-019 Q53 16 10 0.00 | 0.00

1-021 |1-021 99.51 1-020 0.00 0.00

‘1-0;_2 1-02 104.80 1021 Q54 534 0 0.00 l0.00

«
Infitracién en el tramo , Imponer Prof - Pi Tramo (n) | Prof - PiTramo (n) Prof - Pf Tramo (n) imponer Prof - Pf Tramo (n) Pendiente Terreno Pend min Tramo (n) | Pend Tramo (n) | pN Adotado Qr_f | Qmax_f  Lamina y/do

Vs ml [m] {m) m] [m/m] {m/m] f/ml | [mm)  COSfMamming () i | g [%

0.0007 0.80 0.0218 0.00450 0.02185 150 0.013 1.50 1.50 17%
0.0006 0.80 0.80 0.0292 0.00450 0.02924 150 0.013 1.50 1.50 16%
0.0009 0.80 0.80 0.0203 0.00450 0.02026 150 0.013 1.50 . 1.50 18%
0.0006 1.05 1.23 0.0016 0.00450 0.00450 150 0.013 1.50 1.50 26%
0.0005 123 1.05 0.0119 0.00450 0.00815 150 0.013 1.50 1.50 22%
0.0005 1.05 1.05 0.0194 0.00450 ‘ 0.01945 150 0.013 1.50 1.50 18%
0.0009 1.05 1.05 0.0223 0.00450 0.02225 150 0.013 1.50 1.50 17%
0.0009 2.00 1.10 0.0191 0.00400 0.00909 200 0.013 15.82  18.98 56%
0.0007 1.10 1.10 0.0140 0.00400 0.01404 200 0.013 1582 18.98 49%
0.0010 1.10 1.10 0.0228 0.00400 0.02284 200 0.013 15.99 19.19 43%
0.0009 1.10 1.10 0.0282 0.00400 0.02818 200 0.013 16.14  19.37 41%
0.0006 1.10 110 0.0203 0.00400 0.02026 200 0.013 16.14  19.37 45%
0.0007 1.15 2.23 -0.0095 0.00550 0.00550 250 0.013 16.22 19.47 47%
0.0007 2.23 3.12 -0.0066 0.00550 0.00550 250 0.013 16.30  19.56 47%
0.0007 3.12 5.63 -0.0290 0.00550 0.00550 250 0.013 1642 1971 47%
0.0008 5.63 6.25 -0.0024 0.00550 0.00550 250 0.013 17.57 21.08 49%
0.0009 6.25 5.90 0.0094 0.00550 0.00550 250 0.013 17.68 21.21 49%
0.0007 5.90 5.64 0.0090 0.00550 0.00550 250 0.013 18.12 21.74 50%
0.0003 5.64 5.52 0.0071 0.00350 0.00350 250 0.013 20.63 24.75 62%
0.0010 5.52 5.39 0.0049 0.00350 0.00350 250 0.013 20.74  24.87 62%
0.0010 5.39 4.34 0.0140 0.00350 0.00350 250 0.013 20.74  24.88 62%
0.0010 2 4.34 2.00 12 0.0372 0.00350 0.01485 250 0.013 24.30 29.15 44%
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Como se menciond anteriormente, la aplicaciéon
fue desarrollada para optimizar siempre la red en
términos de profundidad, es decir, cualquiera que
sea el ajuste o restriccién impuesta por el usuario,
el sistema buscara automaticamente la menor
profundidad posible, respetando los parametros
definidos del proyecto.

Las dos imagenes anteriores muestran las colum-
nas correspondientes a la configuracion basica de Ia
aplicacion de calculo. Si el usuario desea visualizar
todas las columnas disponibles, debe seleccionar
el menu Configuracién > Visualizar > Detallada.
Se recomienda utilizar la visualizacion “Basica”
durante el uso de la aplicacién de calculos, ya que
en ella se presentan las columnas principales em-
pleadas para los calculos hidraulicos.

FIGURA 60

@lnilsetalelll Calculos Exportar datos

Iivel de agua

® Basica

Administrar proyectos
Pardmetros de proyecto

Importar datos

Detallada

SaniHUB Médulo 1

Para visualizar mas detalles, como por ejemplo:
cuadl es su funcion, cémo deben ser alimentadas
(en el caso de las columnas con celdas amarillas)
o cual es la unidad de medida utilizada, basta con
mantener el cursor del ratdon sobre la columna de
interés, y se mostrara un tooltip con la informacién
correspondiente, tal como se observa en la imagen
siguiente.

FIGURA 61

sner Prof - Pi Tram Prof - Pi Tramo (n) Prof - P4
[m] [m]
1 Auxiliar para informar la posicion del tramo actual (Rua = 0; Acera = 1)

Aux Pos Col Aux Prof - Pi Tramo (n)

1 0.80 0.80

1 0.80 0.80

A continuacioén se presentan todas las columnas
(modo de visualizacion “Detallada”) de la pes-
tafa principal de la aplicacién de calculos, junto
con sus respectivas explicaciones y unidades de
medida.
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TABLA 2

Columna SaniHUBapp Explicacién [unidad]

aux tramo inicial

Tramo inicial del colector (No = O; Si =1)

aux tramo final

Tramo final del colector (No =0;Si=1)

id coletor

Identificaciéon del colector

ID Col-Tramo (n)

Identificaciéon del colector y nimero del tramo (Colector—N°
de tramo)

Extension

Longitud del tramo [m]

ID Col-Tramo (n-1)

Tramo aguas arriba del actual perteneciente al mismo colector
(Colector-N° de tramo)

ID Col Contrib (m1)

Tramo contribuyente (aguas arriba) del actual perteneciente a
otro colector (Colector-N° de tramo)

ID Col Contrib (m?2)

Tramo contribuyente (aguas arriba) del actual perteneciente a
otro colector (Colector-N° de tramo)

ID UCs

Identificaciéon del conjunto de unidades de contribuciéon
(condominio, manzana o punto de caudal concentrado) que
descargan el caudal de aguas residuales en el tramo actual
del colector (capa Blocks)

UCs qtd f

Cantidad de unidades de contribucion (o lotes) que descargan
el caudal de aguas residuales de fin de periodo en el tramo
actual del colector [unidades]

UCs qtd i

Cantidad de unidades de contribucion (o lotes) que descargan
el caudal de aguas residuales de inicio de periodo en el tramo
actual del colector [unidades]

Infiltracion en el tramo

Infiltracion en el tramo actual [I/s]

Caudal max f

Caudal maximo de fin de periodo en el tramo. Se consideran:
caudales distribuidos + caudales concentrados + infiltracion
v los coeficientes de caudal adoptados en los pardmetros

del proyecto [l/s]

Caudal max i

Caudal maximo de inicio de periodo en el tramo. Se consideran:
caudales distribuidos + caudales concentrados + infiltracion

y los coeficientes de caudal adoptados en los parametros

del proyecto [I/s]
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TABLA 2

Columna SaniHUBapp Explicacién [unidad]

aux Pos Col

Auxiliar para indicar la posicion del tramo actual (Calle = O;
Acerado =1)

aux Prof - Pi Tramo (n)

Auxiliar para informar posibles interferencias o exigencias
de profundidad en el punto aguas arriba del colector actual

Impor Prof - Pi Tramo (n)

El valor de este campo se adoptard como la profundidad

del punto inicial (aguas arriba) del tramo actual, siempre que
cumpla los criterios de recubrimiento minimo y la profundidad
de los tramos conectados en el punto [m]

aux Prof - calc NA

Impone la profundidad resultante de los calculos para evitar
remanso hidraulico [m]

Recubr - Pi Tramo (n)

Recubrimiento adoptado en el punto aguas arriba del tramo
actual [m]

Recubr - Pf Tramo (n)

Recubrimiento adoptado en el punto aguas abajo del tramo
actual [m]

Prof - Pi Tramo (n)

Profundidad adoptada en el punto aguas arriba del tramo
actual [m]

Prof - Pf Tramo (n)

Profundidad adoptada en el punto aguas abajo del tramo
actual [m]

Impor Prof - Pf Tramo (n)

El valor de este campo se adoptarad como la profundidad del
punto final (aguas abajo) del tramo actual, siempre que cumpla
los criterios de recubrimiento minimo y de los tramos
conectados [m]

Cota Terreno - Pi

Cota del terreno en el punto aguas arriba del colector actual [m]

Cota Terreno - Pf

Cota del terreno en el punto aguas abajo del colector actual [m]

Cota Colector - Pi

Cota del punto inicial (aguas arriba) del fondo del colector
actual [m]

Cota Colector - Pf

Cota del punto final (aguas abajo) del fondo del colector actual
[m]
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TABLA 2

Columna SaniHUBapp Explicacién [unidad]

Cota GS Col - Pi

Cota aguas arriba de la generatriz superior del colector actual
[m]

Cota GS Col - Pf

Cota aguas abajo de la generatriz superior del colector actual
[m]

Pendiente Terreno

Pendiente del terreno en el tramo actual [m/m]

Pend min Tramo (n)

Pendiente minima admitida en el tramo actual [m/m]

Pend Tramo (n)

Pendiente adoptada en el tramo actual, conforme a los criterios
de pendiente minima y recubrimiento minimo [m/m]

DN Sugerido

Diametro sugerido a partir del calculo estimado para el tramo
actual [mm]

DN Adoptado

Diametro adoptado en el tramo actual [mm)]

Coef Manning (n)

Coeficiente de Manning adoptado para el tramo actual (n)

Qr_f

Caudal de fin de periodo recurrente proyectado en el tramo
(considera solo el factor de pico horario) [lI/s]

Qmax_f

Caudal de fin de periodo maximo proyectado en el tramo
(considera los factores de pico diario y horario) [I/s]

Laminay - ref Qf

Lamina liquida de fin de periodo correspondiente al caudal
maximo proyectado (Qmax_f) en el tramo actual [m]

Lamina y/do - ref Qf

Lamina liquida relativa de fin de periodo correspondiente al
caudal maximo proyectado (Qmax_f) en el tramo actual [%]

Tens Tract - ref Qf

Esfuerzo cortante de fin de periodo correspondiente al caudal
recurrente proyectado (Qr_f) en el tramo actual [Pa]

Vel Critica - Vc

Velocidad critica de flujo en el tramo actual [m/s]

Vel Flujo - V

Velocidad de flujo en el tramo actual [m/s]

SaniHUB Médulo 1 62




TABLA 2

Columna SaniHUBapp Explicacién [unidad]

Qr_i

Caudal de inicio de periodo recurrente proyectado en el tramo
(considera solo el factor de pico horario) [lI/s]

Qmax_i

Caudal de inicio de periodo maximo proyectado en el tramo
(considera los factores de pico diario y horario) [I/s]

Laminay - ref Qi

Lamina liquida de inicio de periodo correspondiente al caudal
maximo proyectado (Qmax_i) en el tramo actual [m]

Lamina y/do - ref Qi

Lamina liquida relativa de inicio de periodo correspondiente
al caudal maximo proyectado (Qmax_i) en el tramo actual [%]

Tens Tract - ref Qi

Esfuerzo cortante de inicio de periodo correspondiente
al caudal recurrente proyectado (Qr_i) en el tramo actual [Pa]

ID - Inspeccién Pi

Identificacion de la Caja de Inspeccion (Cl) o del Registro
de Inspeccion (PV) en el punto aguas arriba del tramo actual

Tipo Inspeccién Pi

Identificacion de la Caja de Inspeccion (Cl) o del Registro
de Inspecciéon (PV) en el punto aguas arriba del tramo actual

ID - Inspeccién Pf

Tldentificacidn de la Caja de Inspeccidn (Cl) o del Registro
de Inspeccion (PV) en el punto aguas abajo del tramo actual

Tipo Inspeccién Pf

Tipo de Caja de Inspeccion (Cl) o Registro de Inspeccion (PV) en
el punto aguas abajo del tramo actual (Obs.: 0.80 = 80 cm DN)

ID Col-Tramo (n+1)

Tramo aguas abajo del actual (Colector-N° de tramo)

Obs

Observaciones relacionadas con el tramo actual
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En |la parte superior de la aplicaciéon existen tres me-
nus principales: Configuracion, Calculos y Exportar
datos. Cada menu contiene diversas herramientas
y funciones, las cuales se describen detalladamente
a continuacion.

@ saniHUB [SES Condominial Colorado]

Configuracion Calculos Exportar datos

Menu Configuracion:

~* Administrador de Proyectos: se utiliza para
que el usuario cree un nuevo proyecto o
altere entre proyectos ya existentes, que
pueden corresponder tanto a alternativas
del trazado actual en QGIS como a proyec-
tos de otras areas vinculados a otro archivo
(proyecto) de QGIS;

=¥ Parametros del Proyecto: abre el menud con
los parametros actualmente utilizados para
el proyecto cargado en la pantalla principal
del SaniHUBapp, permitiendo al usuario
consultar o modificar dichos parametros;

~* Importar Datos: carga en la aplicaciéon los
datos del trazado provenientes del QGIS. Se
utiliza, por ejemplo, cuando el usuario reali-
za alguna modificacién en la red o actualiza
alguna informacioén (cotas del terreno, inter-
ferencias, unidades de contribucioén, etc.).
Permite al usuario cargar la Red Completa
o solo los tramos seleccionados en el QGIS;

=* Visualizar: permite al usuario elegir el modo
de visualizacién de |la pestafia Red Basica de
la aplicacion de calculos — puede optar por
mostrar todas las columnas (Detallada) o
solo las mas utilizadas (Basica).

Menu Calculos:

=* Calculo de profundidad: Permite al usuario
alternar el método para el célculo de las pro-
fundidades de los colectores, que puede ser:

»

Excavacion minima: ajusta la profun-
didad de los tramos para que posean el
menor recubrimiento posible (respetan-
do el recubrimiento minimo adoptado),
utilizando escalones (degraus) y tubos
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de caida en caso de existir un desnivel
entre la base del tubo y el fondo del re-
gistro de inspeccion aguas abajo;

» Desniveles minimos: ajusta la profundi-
dad de los tramos para que la base del
tubo coincida con el fondo del registro
de inspeccién aguas abajo, evitando asi
el uso de escalones y tubos de caida;

~* Calculo de diametro: Cilculos semiauto-

maticos de los didmetros de los tramos de la
red (los célculos son aproximados y requie-
ren una verificacion por parte del usuario):

» Adoptar DN creciente: calculo estima-
do del didmetro necesario para atender
las condiciones de flujo en cada tramo,
adoptando diametros crecientes en los
tramos de un mismo colector;

» Adoptar DN sugerido: calculo estima-
do del diametro necesario para atender
las condiciones de flujo en cada tramo,
adoptando el menor didmetro posible
para cada tramo;

» Borrar calculos de DN: utiliza el diametro
minimo adoptado como parametro de
proyecto por el usuario, aun cuando no
cumpla las condiciones de flujo. Puede
utilizarse en caso de que el usuario desee
realizar el ajuste manual del diametro de
los colectores.

~* Ajuste del nivel de agua: ajusta la profundi-

dad de llegada de los tubos en los registros
de inspeccion con el objetivo de evitar el re-
manso en el flujo.

=¥ Limpiar ajuste NA: borra los ajustes de

profundidad realizados mediante el botéon
Ajuste del nivel de agua;

Menu Exportar datos:

~* Crear capa QGIS: exporta todos los resulta-
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dos del dimensionamiento y de los calculos
hidraulicos al QGIS, permitiendo al usuario
crear nuevas capas (de tramosy de registros
de inspeccién) o cargar la informacion en
las capas ya existentes.



~* Generar hoja de impresién: genera una
hoja de calculo resumida que contiene Uni-
camente los datos mas relevantes para el
proyecto; ademas, incluye los pardmetros
utilizados y un resumen de los valores de las
caudales de referencia adoptados.

=* Generar archivo INP (SWMM]): exporta la
red dimensionada y los datos de caudal a
un archivo “inp” que puede ser cargado y
utilizado por el software de modelacién hi-
draulica EPA SWMM. Los caudales se lanzan
como caudales de tiempo seco en los nodos
de la red, por lo que el usuario debe elegir
entre exportar la red con los caudales de ini-
cio o de fin de plano.

=* Publicar proyecto: utilizada para enviar las
capas vectoriales de tramos y registros de
inspeccion al portal del software, de modo
gue puedan visualizarse en linea sin necesi-
dad de utilizar QGIS.

FIGURA 62

6.6.3.2 Pestana Red Basica - Dimensionamiento
de la Red

Con los datos cargados en la aplicaciéon de calculos
SaniHUBapp, las profundidades entre los colectores
y los tramos de la red se compatibilizan automati-
camente, como puede observarse en las columnas
“Prof - Pi Tramo (n)” (profundidades aguas arriba)
y “Prof - Pf Tramo (n)” (profundidades aguas abajo)
de los tramos.

La compatibilizacion de las profundidades se realiza
inicialmente utilizando el método de excavaciéon
minima (menor profundidad posible para la tube-
ria). En caso de que el usuario desee dimensionar
su red sin el uso de escalones ni tubos de caida,
puede alternar al método de minimizar desniveles a
través del menu Célculos > Calculo de profundidad
> Desniveles minimos, ya descrito anteriormente.

Como se muestra en la imagen anterior, la aplica-
cion también carga las informaciones de los tramos
ubicados en la acera y las anotaciones relativas a
interferencias, ambas definidas por el usuario en
el QGIS.

Infitracién en el trame Qmax_f  Qmax_i e
[/s) f/sl 1/s] Aux Pos Col Aux Prof - Pi Tramo (n)

Imponer Prof - Pi Tramo (n)  Prof - Pi Tramo (n))  Prof - Pf Tramo (n) Imponer Prof - Pf Tramo (n)
[m]

- 0.0007 0.20 0.10 1

1-002 | 0.0006 0.20 0.10 1
1-003 | 0.0009 023 0.12 1
1-004 | 0.0006 023 0.2

1-005 |0.0005 043 0.22

1-006 | 0.0005 047 0.24

1.-007 0.0009 050 0.25

1-008 | 0.0009 PENE] 0.36

1-009 | 0.0007 23.73 0.36

1-010 |0.0010 23.99 0.50

1-011 | 0.0009 24.21 0.61

1-012 | 0.0006 242 0.61

1-013 |0.0007 2433 0.67

1-014 | 0.0007 2445 073

1-015 |0.0007 2463 0.82

1-016 |0.0008 26.35 1.68

1-017 |0.0009 26.51 1.76

1 -513 0.0007 2707 2.06

1-019 | 0.0003 30.92 354

1-020 |0.0010 31.08 4.03

1-021 |0.0010 31.08 403

1-022 | 0.0010 3642 4.03 min = 2m
E 0.0004 36.42 4.03

23.22 on min= 2m
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(m] o m [m]
0.80
0.80 0.80
0.80 0.80
105 123
1.3 105
105 1.05
105 1.05
200 1.10
110 1.10
1.10 1.10
1.10 1.10
110 110
115 223
23 312
312 563
5.63 625
6.25 5.90
5.90 5.60
5.60 548
548 535
535 43
431 2.00 2
200 115

2.00 2

1.45
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La aplicacién ajusta automaticamente el recu-
brimiento minimo para los tramos localizados
en la acera (columna aux Pos Col, alimentada
con el valor 1), de acuerdo con lo definido en los
parametros.

En los casos de anotaciones de interferencias, el
usuario debe introducir manualmente el valor de
la profundidad a imponer (columnas “aux Prof - Pi
Tramo (n)" y “Prof - Pf Tramo (n)") conforme a su
necesidad. En el ejemplo anterior, se impuso una
profundidad minima de 2 metros en los tramos
1-022 y 10-001.

Como en el tramo 1-022 de la imagen anterior, si
las profundidades introducidas no cumplen con la
pendiente minima del colector, o resultan menores
que las necesarias en el tramo (por ejemplo, debido
a la conexion de otros colectores aguas arriba), se
adoptara el menor valor compatible.

En principio, la red cargada en la aplicacién no
garantiza que los tramos de los colectores cum-
plan con las verificaciones hidraulicas y las con-
diciones de flujo, ya que por defecto se adopta el

FIGURA 63

diametro minimo informado en los parametros
para todos los tramos de la red. Los ajustes que
deben realizarse por parte del usuario se detallan a
continuacion.

La Figura 63 muestra algunos tramos de una red
proyectada antes de que se realicen los ajustes de
didmetros. El color [fi@@ijgl indica que se trata del
tramo inicial de un colector, es decir, no existen
otros colectores conectados aguas arriba.

Los tramos que presentan valores de ldamina liqui-
da en color magenta indican que esos valores se
encuentran por encima de los limites maximos
establecidos —en este caso, 75 % para tramos con
velocidad menor que la velocidad critica, y 50 %
para los casos en que la velocidad sea mayor que
la velocidad critica. Cuando la lamina liquida so-
brepasa el 100 % (capacidad total de la tuberia), la
celda muestra el mensaje DN L.

Existen dos maneras de realizar los ajustes nece-
sarios en el diametro de los colectores:

» Cambiar manualmente el didmetro de los
colectores necesarios en la columna DN
Adoptado;

Red Bésica Contribuciones Nivel de agua

DN Adotado f Manning ([2|r_f Qmax_f

[mm] /5] (/s

150 0.013  1.50 1.50 17% 3.44
1-002 | 150 0013 150 150 16% 431
1-003 '150 0013 150 1.50 18% 3.24
1-004 | 150 0013 150 150 26% 1.00
1-005 '150 0.013 150 1.50 22% 1.59
1-006 150 0013 150 1.50 18% 3.14
1-007 :150 0013 150 150 17% 3.49
1-008 150 0013 1582 18.98 DN 1 DN 1
1-009 '150 0013 1582 18.98 88% 6.18
1-010 '150 0013 1599 19.19 70% 0.43
1-011 :150 0013 1614 19.37 65% 11.27
1-012 150 0013 16.14  19.37 74% 8.55
1-013 150 0013 1622 19.47 DN 1 ﬂl
1-014 (150 0.013 1630 19.56 DN It DN It
1-015 ilso 0013 1642 19.71 DN It DN I
1-016 | 150 0013 1757 21.08 DN U DN 1
;-0; | 150 0.013 1768 21.21 DN DN
1-018 150 0.013 18.12 21.74 DN 1 DNN
1-019 I150 0013 2063 24.75 DN I DNI
1-020 |150 0013 2074 2487 DN 1! DNU
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Lamina y/do - ref Qf Fuerza An
(%] |

rastre - ref QfCritica - \VAUTMIEN o | Qmax_l 1ay/do- Fuerza Arastre- ref Qi
[Pd] [ms] | [m/s] _[i/s]  [¥s] [m] Pal
2.38 0.72 1.50 1.50 17% 3.44
2.30 0.80 1.50 1.50 16% 431
2.40 0.70 1.50 1.50 18% 3.24
283 0.41 1.50 1.50 26% 1.00
2.65 0.51 1.50 150 22% 1.59
2.41 0.69 1.50 1.50 18% 3.14
237 0.73 1.50 1.50 17% 349
DN ! DNI! 1.50 1.50 22% 1.65
3.99 1.16 1.50 1.50 19% 2.43
3.96 1.46 1.50 1.50 17% 3.56
391 1.59 1.50 1.50 16% 4.19
3.99 1.39 1.50 1.50 18% 3.24
DN 1 DN1! 150 1.50 26% 1.00
DN I DNN 150 1.50 26% 1.00
DN ! DN 150 1.50 26% 1.00
DN DN 150 1.61 27% 1.00
DN 1 DN! 1.50 1.69 28% 1.00
DN 1! DN 165 197 30% 1.04
DN DNIl  3.16 379 42% 1.37
DN 1 DNt 323 3.87 43% 1.38
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» Utilizar las herramientas de calculos semiau-
tomaticos en el menu Calculos > Calculo de
diametro > Adoptar DN creciente o Adoptar
DN sugerido, que completaran la columna DN
Adoptado con los valores calculados.

Las féormulas utilizadas para el calculo de los dia-
metros necesarios (menu Calculos > Calculo de
didmetro > Adoptar DN creciente o Adoptar DN
sugerido) son aproximaciones. El usuario debe
verificar todos los tramos de la planilla para ga-
rantizar que las condiciones de flujo hayan sido
cumplidasy realizar ajustes manuales adicionales
si fuese necesario.

Los ajustes manuales pueden efectuarse tramo
por tramo, haciendo clic con el botén izquierdo del
ratdon en la celda deseada, introduciendo un valor
y presionando ENTER para ejecutar los calculos; o
bien modificando simultdaneamente el valor de va-
rias lineas, seleccionandolas con el botdon izquierdo
y, luego, con el botdn derecho, eligiendo la opcion
Editar valor/es.

FIGURA 64

Q saniHUB [SES Condominial Colorado]

Configuracion Calculos Exportar datos

Red Basica Contribuciones Nivel de agua

Pend Tramo (n)
[m/m]

Pend min Tramo (n)

0.00450
—_— Editar valor/es

00 ﬂ Eliminar valor/es

0.01945

B 0.00450

1-007 QAN 0.02225

Para restablecer todos los tramos al didmetro mi-
nimo, se debe utilizar el botdn Borrar calculos de
DN o seleccionar toda la columna, hacer clic con el
botén derechoy escoger la opcion Borrar valor/es.
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Si el usuario decide ajustar manualmente los
valores de los didmetros, debe recordar adoptar
Unicamente didmetros comerciales existentes
que figuren en la lista de tuberias disponible en
el catalogo de parametros del proyecto (menu
Configuraciones > Parametros del proyecto >
pestana Perfil del Proyecto > Tubos), presentada
anteriormente.

Con los didmetros de todos los tramos ajustados, la
aplicacion recalcula automaticamente el flujo. En
los casos en que el esfuerzo cortante sea menor
que la especificada en los parametros del proyecto,
la celda también se mostrara en color magenta,
como se observa en la Figura 66.

En estos casos, el usuario debe realizar los ajustes
manuales necesarios en la pendiente admitida
(columna Decliv min Tramo (n)) o en el didametro
de la tuberia, cuando la lamina liquida lo permita.

Para ello, como se menciond anteriormente, el
usuario puede modificar el valor tramo por tramo
(recordando utilizar el punto “." como separador
decimal), o seleccionar varios tramos, hacer clic con
el botén derecho y luego en Editar valor/es, como

se muestra en la figura siguiente.

FIGURA 65

1-013 0.00450 | () Editar valor/es x
1-014 0.00450 Ingrese el ndmero

1-015 |0.00450 | |0.0055 =

.1-016 0.00450 | | Aceptar || Cancelar |

1-017 |0.00450

1-018 |0.00450
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FIGURA 66

Red Bdsica | Contribuciones  Nivel de agua
DN Adotado ¢\ o Qrf  Qmaxf Lamina y/do - ref Qf Fuerza Arrastre - ref QOf Critica - \-urrimien, Qr_i  Qmax_i 1ay/do - Fuerza Amastre - ref Qi
[mm] [/s]) [/s]) [%] [Pa] [m/s]  [m/s]  [s] [/s) [m] (Pa]

150 0.013 1.50 1.50 17% 3.4 2.38 0.72 1.50 1.50 17% 344
1-002 150 0.013 1.50 1.50 16% 431 2.30 0.80 1.50 1.50 16% 4.31
1-003 150 0.013 1.50 1.50 18% 3.24 2.40 0.70 1.50 1.50 18% 3.24
1-004 150 0.013 1.50 1.50 26% 1.00 2.83 0.41 1.50 1.50 26% 1.00
1-005 150 0013 150 150 22% 1.59 2.65 051 150 150 2%  1.59
1-006 150 0.013 1.50 1.50 18% 3.14 241 0.69 1.50 1.50 18% 3.14
1-007 150 0.013 1.50 1.50 17% 3.49 2.37 0.73 1.50 1.50 17% 3.49
1-008 200 0.013 15.82 18.98 56% 448 4.35 1.04 1.50 1.50 15% 1.65
1-009 200 0.013 15.82 18.98 49% 6.36 4.18 1.23 1.50 1.50 13% 2.31
1-010 200 0.013 15.99 19.19 43% 943 4.00 1.48 1.50 1.50 12% 3.37
1-011 200 0.013 1614  19.37 41% 11.19 3.92 160  1.50 1.50 1% 396
1-012 200 0.013 1614 19.37 45% 8.60 4.05 142 150 150 12%  3.07
1-013 250 0.013 16.22 19.47 53% 2.08 4.78 0.73 1.50 1.50 14% 0.75
1-014 250 0.013 16.30 19.56 53% 2.09 4.79 0.74 1.50 1.50 14% 0.75
1-015 250 0.013 16.42 19.71 54% 2.09 4.80 0.74 1.50 1.50 14% 0.75
1-016 250 0.013 17.57 21.08 56% 2.15 4.85 0.75 1.50 1.61 15% 0.?5
1-017 250 0.013 17.68 21.21 56% 215 4.86 0.75 1.50 1.69 15% 0.75
1-018 250 0.013 18.12 21.74 57% 217 4.88 0.75 1.65 1.97 16% 0.78
1-019 250 0.013 2063 2475 62% 2.27 4.99 078 316 379 2%  1.05
1-020 250 0.013 2074 2487 62% 2.28 4.99 0.78 3.23 3.87 22% 1.06

Las celdas de la columna Decliv min Tramo (n)
cuyos valores fueron modificados por el usuario se
destacan en colorjiaiaRjelS No existen otros ajustes
pendientes, las celdas con los valores de lamina de
agua y esfuerzo cortantes (tanto para inicio como
para fin de tramo) quedaran en color blanco.

Si la velocidad de flujo en un cierto tramo supera
la velocidad critica, la celda de velocidad también
se mostrara en color magenta. Esto no necesaria-
mente indica que el tramo deba ser redimensio-
nado, excepto si la [dmina liquida es mayor que
el valor definido en los pardmetros del proyecto
(normalmente 50 %). En estos casos, la aplicacion
resaltara en color magenta los tramos con lamina
liquida superior a la permitida.

Con los diametros y pendientes definidos, el usuario
debe verificar la necesidad de ajustes de nivel de
agua. Para ello, debe observar si el valor indica-
do en el pie de la aplicacion es diferente de 0,00.
Este valor representa el mayor desnivel necesario a
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realizar en el fondo de los registros de inspeccién
de lared, con el fin de evitar el remanso hidraulico.

Para ejecutar estos calculos, debe acceder al me-
nu Calculos > Ajuste de nivel de agua. Al hacerlo,
aparecera una ventana para que el usuario selec-
cione el nUmero maximo de iteraciones (por de-
fecto, hasta 12 iteraciones) que pueden efectuarse
durante el proceso, conforme se muestra en la
imagen siguiente.

FIGURA 67
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FIGURA 68

Configuracién Célculos Exportar datos

‘ Red Basica ‘ Contribuciones Nivel de agua

| Pend min Tramo (n) 1 MO (1) b o g f Qrf | Qmax_f inay/do - r¢smsie- € Critica - \curimien Qr_i  Qmax_i vay/do - Fuerza Arastre - ref Qi

~ ym [m/m] (mm) MOOONE e | rys) %)  p ms) | levs | [Ys)  (Ys)  [m) 7l

0.00450 0.02185 150 0.013 1.50 1.50 17% 344 238 0.72 1.50 1.50 17% 344
1-002 0.00450 0.02924 150 0.013 1.50 1.50 16% 4.31 2.30 0.80 1.50 1.50 16% 431
1-003 0.00450 0.02026 150 0.013 1.50 1.50 18% 3.24 2.40 0.70 1.50 1.50 18% 3.24
1-004 0.00450 0.00450 150 0.013 1.50 1.50 26% 1.00 283 0.41 1.50 1.50 26% 1.00
1-005 0.00450 0.00815 150 0.013 1.50 1.50 22% 1.59 2.65 0.51 1.50 1.50 22% 1.59
1-006 0.00450 0.01945 150 0.013 150 1.50 18% 3.14 241 0.69 1.50 1.50 18% 3.14
1-007 0.00450 0.02225 150 0.013 1.50 1.50 17% 3.49 2.37 0.73 1.50 1.50 17% 3.49
1-008 0.00400 0.00909 200 0.013 15.82 18.98 56% 4.48 435 1.04 1.50 1.50 15% 1.65
1-009 0.00400 0.01404 200 0.013 15.82 18.98 49% 6.36 4.18 1.23 1.50 1.50 13% 231
1-010 . 0.00400 0.02284 200 0.013 15.99 19.19 43% 9.43 4.00 1.48 1.50 1.50 12% 3.37
1-011  0.00400 0.02818 200 0.013 16.14 19.37 41% 11.19 3.92 1.60 1.50 1.50 11% 3.96
1-012 0.00400 0.02026 200 0.013 16.14 19.37 45% 8.60 4.05 1.42 1.50 1.50 12% 3.07
1-013  0.00550 0.00550 250 0.013 16.22 19.47 47% 2.99 4.59 0.87 1.50 1.50 13% 1.07
1-014  0.00550 0.00550 250 0.013 16.30 19.56 47% 3.00 4.59 0.87 1.50 1.50 13% 1.07
1-015 . 0.00550 0.00550 250 0.013 16.42 19.71 47% 3.01 4.60 0.87 1.50 1.50 13% 1.07
1-016  0.00550 0.00550 250 0.013 17.57 21.08 49% 3.09 4.66 0.89 1.50 1.61 13% 1.07
1-017  0.00550 0.00550 250 0.013 1768 21.21 49% 3.10 4.66 0.89 1.50 1.69 13% 1.07
1-018 0.00550 0.00550 250 0.013 18.12 21.74 50% 3.13 4.68 0.90 1.65 1.97 14% 1.11
1-019 0.00350 0.00350 250 0.013 20.63 24.75 62% 2.27 4.99 0.78 3.16 3.79 22% 1.05
1-020 0.00350 0.00350 250 0.013 20.74 2487 62% 2.28 499 0.78 323 3.87 22% 1.06
1-021 . 0.00350 0.00350 250 0013 2074 2488 62% 2.28 4.99 0.78 3.23 387 22% 1.06
1-022 0.00350 0.01485 250 0.013 24.30 20.15 44% 7.78 4.50 1.40 33 3.87 16% 3.25

Esta funcion realiza ajustes finos en las profun-

didades de algunos tramos, de modo que las

cotas del nivel de agua en la entrada y salida

de los registros de inspeccién coincidan, evitan-

do asi el remanso en el flujo. Es posible notar

las diferencias en las profundidades en la figura

siguiente, que compara el tramo antes (a la iz-

quierda) (Figura 69-1) y después (a la derecha) )
(Figura 69-2) de ejecutar el calculo de ajuste de o
nivel de agua.
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FIGURA 69 (1de 2)

Prof - Pi Tramo (n) Prof - Pf Tramo (n) e prof - pf Tramerliente Terrerand min Tramo Pend Tramo (n)
[m] % [m] [m] [m/m] [m/m] [m/m]
_o.so 0.0218 0.00450 0.02185
1-002 0.8 0.80 0.0292 0.00450 0.02924
1-003  0.80 0.80 0.0203 0.00450 0.02026
1-004 | 1.05 1.29 0.0016 _o.oosso
1-005 1.29 1.05 0.0119 0.00450 0.00685
1-006 | 1.05 1.05 0.0194 0.00450 0.01945
1-007 | 1.05 1.05 0.0223 0.00450 0.02225
1-008 2.0 1.30 0.0191 0.00350 0.01131
1-009  1.30 1.30 0.0140 0.00350 0.01404
1-010 | 1.30 1.30 0.0228 0.00350 Jo.ozzs‘l
1-011 130 1.30 0.0282 0.00350 0.02818
1-012 130 1.30 0.0203 0.00350 0.02026
1-013 1135 2.28 -0.0095 0.00350 0.00350
-0.0066 0.00350 0.00350
-0.0290 0.00350 W‘o.ooaso
0.0024 0.00350 0.00350
0.0094 0.00350 0.00350
0.00350 0.00350
0.00350 0.00350
0.00350 0.00350
0.00350 0.00350
0.00350 10.02175
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FIGURA 69 (2 de 2)

Prof - Pi Tramo (n) Prof - Pf Tramo (n) nponer Prof - Pf Tram¢'diente Terrerend min Tramo Pend Tramo (n)

[m] 7 [m] (m] [m/m] [m/m] [m/m]
ﬁ 0.80 0.0218 0.00450 0.02185
1-002 0.80 0.80 0.0292 0.00450 0.02924
1-003 0.81 0.80 0.0203 0.00450 0.02014
1-004 1.05 1.29 0.0016 0.00550 0.00550
1-005 1.29 1.05 0.0119 0.00450 0.00679
1-006 1.05 1.05 0.0194 0.00450 0.01945
1-007 1.05 1.05 0.0223 0.00450 0.02225
1-008 2.00 1.30 0.0191 0.00350 0.01131
1-009 1.30 1.30 0.0140 0.00350 0.01404
1-010 1.30 1.30 0.0228 0.00350 0.02284
1-011 1.30 1.30 0.0282 0.00350 0.02818
1-012 1.32 1.30 0.0203 0.00350 0.01993
1-013 141 2.34 -0.0095 0.00350 0.00350
1-014 |2.35 E -0.0066 0.00350 0.00350
1-015 }3.10 5.46 -0.0290 0.00350 0.00350
1-016 |5.47 5.93 -0.0024 0.00350 0.00350
1-017 |5.94 5.41 0.0094 0.00350 0.00350
1-018 |5.41 5.00 0.0090 0.00350 0.00350
1-019 }5.01 4.89 0.0071 0.00350 0.00350
1-020 }4.90 4.76 0.0049 0.00350 0.00350
1-021 |4.77 3.73 0.0140 0.00350 0.00350
1-022 13.73 | 2.00 2 0.0372 0.00350 0.02071
IMPORTANTE: Si el nUmero de iteraciones elegi- mostrarda un mensaje en el pie de la aplicacion,

do no es suficiente para realizar todos los ajus- como se ilustra en la figura siguiente.
tes de niveles de agua necesarios en la red, se

FIGURA 70

1-021 ; 4.72 3.68 0.0140 0.00350 0.00350
p .

Advertencia: todavia hay secciones en las que se necesitan ajustes. Repita la operacion aumentando el nimero de iteraciones maximas.
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Para que la red sea correctamente dimensionada,
el usuario debe repetir la operacion aumentando
el nimero de iteraciones. Normalmente 12 itera-
ciones son suficientes, pero en redes con muchos
tramos y condiciones de flujo muy variables puede
ser necesario un ndmero mayor, recordando que
el numero de iteraciones influye directamente en
el tiempo de célculo de la operacion.

Después de realizar los ajustes del nivel de agua,
pueden producirse cambios en las condiciones de
flujo de los tramos modificados. El usuario debe ase-
gurarse de que no sean necesarios NUevos ajustes
de diametro o pendiente (celdas en color magenta).
Estos ajustes pueden realizarse manualmente o
mediante las funciones automaticas descritas an-
teriormente (menu Célculos > Calculo de diametro
> Adoptar DN creciente o Adoptar DN sugerido).

Como cualquier modificacion en los didmetros,
pendientes o profundidades esta interrelacionada,
el usuario podria necesitar repetir el ajuste de nivel
de agua después de alterar los diametros o pen-
dientes, utilizando nuevamente el menu Calculos
> Ajuste de nivel de agua.

IMPORTANTE: La etapa de ajuste de nivel de agua
constituye el ultimo paso del dimensionamiento
de la red basica proyectada. Cualquier modifica-
cion que se realice en los pardmetros de célculo
o en las caracteristicas fisicas y constructivas de
los tramos debe ser sucedida por un nuevo ajuste
del nivel de agua.

Con la red basica dimensionada, el usuario puede:

» Generar una hoja de impresiéon de resultados
mediante el menu Exportar datos > Generar
hoja de impresion;

» Exportar los resultados del dimensionamiento
al QGIS, mediante el menu Exportar datos >
Crear capa QGIS, permitiendo crear nuevas
capas (de tramosy registros de inspeccién) o

cargar la informacién en las capas existentes;

» Exportar los resultados del dimensionamiento
al SWMM, a través del menu Exportar datos

> Generar archivo INP (SWMM):

» Publicar el proyecto en el portal del SaniHUB,
mediante el menu Exportar datos > Publicar

proyecto.

SaniHUB Médulo 1

5.6.4. Pestana Contribuciones

En la pestana Contribuciones se encuentran todos
los calculos detallados de las aportaciones de aguas
residuales de la red.

En ella se muestran los caudales distribuidos, con-
centrados, infiltraciones, entre otros valores asocia-
dos al sistema de alcantarillado sanitario.

5.6.5. Pestana Nivel de agua

En la pestana Nivel de agua se presentan los
calculos detallados realizados por la aplicacion
para determinar las profundidades de los tramos
de la red, con el fin de evitar el fendmeno de re-
manso hidraulico en el sistema de alcantarillado
sanitario.

5.7. Exportar red dimensionada al EPA
SWMM

Con lared dimensionada en SaniHUBapp, el usuario
puede exportarla al software EPA SWMM, generan-
do un archivo con extension “.inp”.

Para trabajar en el SWMM, se consideran los cau-
dales de aguas residuales de la red como caudales
de tiempo seco. Por lo tanto, el usuario debe elegir
entre exportar los caudales de inicio o de fin de
plano, haciendo clic sobre el icono “Export to
SWMM" de la barra de herramientas del SaniHUB
RedBasica, luego: Seleccione el caudal (inicial o
final) con el cual desea realizar la simulacién >
seleccione la ubicacién donde desea guardar el
archivo “.inp” > haga clic sobre el botén “Aceptar”.

FIGURA 71
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@) Initial flow (Average initial flow)

.E-)qun .inp with:

) Final flow (Max. final flow - k1*k2)
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FIGURA 72

f
N SWMM 5.2 - saniHUB_SES Condominial Colorado_QF.inp - [Study Area Map]

14 File Edit View Project Report Tools

Window Help

DEES R2AA® F| BNEEL D

Project Map

Title/Notes

Options

- Climatology
' Hydrology

' Hydraulics

: Quality

> - Curves

. Time Series

Time Patterns
Map Labels

-4 0 38
Title/MNotes

SES Condominial Colorado
Sewerage System

Auto-Length: Off - ‘ Offsets: Depth  ~ | Flow Units: LPS ‘

Para cargar la red en el EPA SWMM, el usuario debe
abrir el archivo a través del menu File > Openy se-
leccionar el archivo .inp exportado por SaniHUB. La
red cargada se mostrara en el entorno del SWMM
como se ilustra en la Figura 72.

5.8. Visualizar los resultados
del dimensionamiento en QGIS

Para visualizar la informacién de los tramos dimen-
sionados en el mapa, el usuario puede alternar el
estilo de |la capa vectorial de los tramos al modo
de visualizacién de resultados. Esto se realiza uti-
lizando el botéon @ gue al ser presionado cambia
su apariencia al iconog y el resultado mostrado
debe contener la informacién de acuerdo con lo
presentado en la Figura 73.
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FIGURA 74

(X *saniBID_Redbasica_-_Colorado — QGIS
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5.9. Leyendas de los tramos y registros
de inspeccién

Para habilitar la barra de herramientas de etiquetas
(leyendas), el usuario debe acceder al menu: Ver
> Barra de herramientas > Etiqueta, tal como se
muestra en la imagen siguiente (Figura 74).

Las herramientas de ediciéon de etiquetas pueden
utilizarse tanto en las leyendas de los tramos como
en las de los registros de inspeccion. Para permitir
su edicidn, es necesario activar el modo de ediciéon
de la capa que se desea modificar y seleccionar
una de las herramientas mostradas a continuacion.

=5 N E B P
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Entre las herramientas de edicion de etiquetas
disponibles, el usuario puede ocultar, mover o rotar
las leyendas de cada tramo o registro de inspecciéon
individualmente, haciendo clic en la herramienta
y luego en la leyenda de interés.

5.10. Perfil de los colectores

La herramienta de perfil funciona obteniendo la
informacién de la red dimensionada en la aplicacion
de calculo del QGIS, y no directamente desde la
capa vectorial de tramos y nodos. Por este motivo,
es indispensable que la red haya sido dimensionada
utilizando la aplicacion de calculo,y no mediante la
hoja de calculo .xIs de dimensionamiento. Ademas,
no es posible seleccionar Unicamente un tramo del
colector para mostrar el perfil.

00 74



FIGURA 75

Para la representacion del perfil de los colectores
dimensionados, el usuario debe seleccionar los
tramos que desea visualizar en el perfil. Es impor-
tante que todos los tramos seleccionados estén
conectados y que no se seleccionen dos tramos
gue descarguen en un mismo nodo (tramos re-
saltados con rectangulos rojos), como se muestra

en la Figura 75.

Después de seleccionar los tramos, basta con
hacer clic en el botén B3 de perfil para que se
muestre el panel de perfil. El usuario debe se-
leccionar en el campo Layer la capa raster uti-
lizada como MDT (Modelo Digital del Terreno)
del proyecto. En el campo Distance (meters)
es posible definir cada cuantos metros se cap-
turard la cota del terreno para la interpolaciéon y

trazado del perfil. Una vez configurados los pa-
rametros, el usuario debe hacer clic en Update,
y el perfil se generara tal como se muestra en la

Figura 76.

En laventana donde se muestra el perfil, el usuario
puede aplicar zoom y mover el grafico utilizando
el botén izquierdo y la rueda de desplazamiento
del ratdon. Haciendo clic con el botén derecho del
raton, es posible modificar los ejes X e Y, exportar
el perfil como imagen, entre otras opciones.

La opcién Show cursor vincula el perfil de los colec-
tores con la planta del proyecto (ventana principal
del QGIS), facilitando al usuario visualizar en qué
parte del tramo se encuentra dentro de la ventana
del perfil.

Spndalil Profie Tool 28
Brefle | Table
M T Fatting
Layer BISAY MOT Remesa 0F HiGhede =
7 t Crtance fmeders) | 5.00 =
a_i_15-00%
CI0.80 ] shom layer ¥ show curee
5 1 O P wf PR ——
CF w64 =17
h =83 OF = 6.2
he L5
5
=o 1] [+ (25 L] 1% e

SaniHUB Médulo 1

oy 75



5.11. Impresion del proyecto

El QGIS ofrece recursos avanzados para la impresiéon
de mapas y planos, que permiten al usuario per-
sonalizar todos los detalles del disefio de la pagina
segun sus preferencias.

Para crear un nuevo disefo de impresion, se utili-
za el menu Nuevo disefio de impresién, como se

muestra en la figura siguiente.

FIGURA 77

(X *saniBID_Redbasica_-_Colorado — QGIS
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. administrador de —
4./ : »

composiciones

Después de crear un nuevo disefio, el usuario debe
configurar el diseflo de impresion, delimitando el
area de la hoja en la que se mostrara el proyec-
to creado en QGIS. Para ello, debe utilizar el bo-
tén Add a new Map to the layout y definir el area
de impresion de la hoja, conforme se muestra a
continuacion.

FIGURA 78

O PHE A=

Para agregar los elementos de impresién —como
leyendas, flecha indicadora del norte, textos y fi-
guras geométricas— se utilizan las herramientas
mostradas en la figura siguiente.

FIGURA 79

OPRBArLam @ E=3 A

Al agregar los elementos, el usuario puede editarlos
seleccionando el elemento correspondiente en
la ventana Items, ubicada en la esquina superior
derecha, y utilizando la pestafia Propiedades del
elemento, donde se muestran todas las opciones
de edicion disponibles.
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FIGURA 80
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Para facilitar el proceso de impresion, el SaniHUB
RedBasica ya incluye dos disefos preconfigurados
para impresion en hojas AO. Para cargarlos, el usua-
rio debe hacer clic en el botén Mostrar administra-
dor de disefio, resaltado en la imagen siguiente.

FIGURA 81
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A continuacidon, en la pestana Layout Manager,
debe hacer clic en Nuevo a partir de un modelo y
seleccionar la opcién Especifico, como se muestra
en la figura siguiente.

FIGURA 82
[4) Administrador de composiciones = O X
I Q, Buscar... ‘
-
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Mostrar Duplicar... Eliminar... Cambiar nombre...
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Cerrar Ayuda

won

El usuario debe presionar el botén “..." y seleccionar
la ubicacion donde se encuentran los compositores
de impresion, dentro de la carpeta Print, la cual se
crea automaticamente en el mismo directorio del
proyecto actual cuando se configura el SaniHUB
RedBasica.

Después de seleccionar el compositor de impresion
deseado (AO-Horizontal o AO-Vertical), el usuario
debe hacer clic en Crear, asignar un nombre al
compositor, seleccionarlo en la ventana y hacer
clic en Mostrar.

Con el compositor cargado, el usuario debe hacer
clicen el drea donde se mostrara el mapa en la hoja
de trazado, o seleccionar el elemento Mapalenla
ventana Items ubicada a la derecha. Luego, en la
pestafa Propiedades del elemento, dentro de la op-
cion Extensiones, debe utilizar el botén Fijar el mapa
a la extensioén de la pantalla, para que se muestre
en el compositor de impresion la misma area del
proyecto visible en la ventana principal del QGIS

(Figura 84).

Con el area del proyecto posicionada en la plantilla
y los datos completados, el usuario puede optar por:
Imprimir directamente, utilizando la opcién Print
Layout; Exportar la pagina de impresién a formato
de imagen, mediante Export as Image; o Exportar
al formato PDF, mediante la opcién Export as PDF.
Todas estas opciones se encuentran disponibles en
el menu Layout.
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FIGURA 84
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6. LISTA DE ATRIBUTOS

Los atributos de las capas vectoriales de los tra-
mos y de los nhodos son una parte esencial para
el buen funcionamiento tanto del médulo de
trazado como de la aplicacién de los calculos
hidraulicos y del dimensionamiento del Sani-
HUB RedBasica, que se integra con el QGIS, asi
como de la hoja de calculo en Excel, cuyo uso es
opcional.

TABLA 3 - Atributos de la capa de Tramos (1 de 3)

A continuacioén se presentan los atributos estandar
que son utilizados por el complemento, recordando
que el usuario puede modificar el nombre de los
atributos si desea emplear una capa vectorial ya
existente, tal como se mostrd anteriormente. Sin
embargo, el tipo de atributo (numero real, nUme-
ro entero, texto, etc.) y el nUmero de decimales o
precision (en el caso de tratarse de un numero real)
deben seguir el patréon indicado a continuacion.

Nombre Descripcion Tipo Tamafo @ Precisiéon | Unidad

aux_pav_l Tipo de pavimento de la calle string 10 i
(ej.: asfalto = 1, adoquin de piedra = 2;
blogue de concreto = 3)

aux_pav_2 Tipo de pavimento de la acera, con la string 10 -
misma loégica del pavimento de la calle

aux_pos Anotacidn de posiciéon preferencial string 10 -
del tramo (0 = calle, 1 = acera)

aux_Prof_f Ayuda de profundidad requerida en el string 80 -
punto de aguas abajo del tramo actual
(por interferencia u otro factor)

aux_Prof_i Ayuda de profundidad requerida en el string 80 -
punto de aguas arriba del tramo actual
(por interferencia u otro factor)

auxo1l Campo auxiliar genérico string 10 -

aux02 Campo auxiliar genérico string 10 -

aux03 Campo auxiliar genérico string 10 -

Caida_p2 Dispositivo de caida en el punto de string 80 -
aguas abajo del tramo

Caida_p2_h Altura del dispositivo de caida en string 80 m
el punto de aguas abajo del tramo

DN Diadmetro nominal del colector string 80 mm

h_col_p1 Profundidad del colector en el punto de string 80 m
aguas arriba (inicio) del tramo

SaniHUB Médulo 1

oEn 79




TABLA 3 - Atributos de la capa de Tramos (2 de 3)

Nombre Descripcion Tipo Tamano @ Precision Unidae

h_col_p2 Profundidad del colector en el punto de string 80 m
aguas abajo (final) del tramo

h_tap_pl Profundidad de |la capa de recubrimiento string 80 m
del colector en el punto de aguas arriba
(inicio) del tramo

h_tap_p2 Profundidad de la capa de recubrimiento string 80 m
del colector en el punto de aguas abajo
(final) del tramo

Id_Col Nombre del colector string 10 -

Id_TRM_(n) Nombre del tramo del colector (nombre string 10 -
y ndmero del tramo actual)

L Longitud del tramo real 10 2 m

LABEL_VIS Ayuda para visibilidad de rétulos entero -
(1=visible, 0 = oculto)

LABEL_X Coordenada X auxiliar para posicion del real 10 6 m
rotulo

LABEL_Y Coordenada Y auxiliar para posicion del real 10 6 m
rétulo

Mat_col Material de la tuberia string 80 -

n Coeficiente de rugosidad de Manning string 80 -
del tramo

Q_f Caudal de fin de plano adoptado para el string 80 I/s
tramo

Qi Caudal de inicio de plano adoptado para string 80 I/s
el tramo

Qmax_f Caudal maximo de fin de plano del tra- string 80 I/s
mo. Se consideran: caudales distribuidos
+ caudales concentrados + infiltraciéon y
los coeficientes de caudal definidos en
los parametros del proyecto

Qmax_i Caudal maximo de inicio de plano del string 80 I/s
tramo. Se consideran: caudales distribui-
dos + caudales concentrados + infiltra-
ciony los coeficientes de caudal defini-
dos en los parametros del proyecto

Qmed_f Caudal medio de fin de plano del tramo. string 80 /s
Se consideran: caudales distribuidos +
caudales concentrados
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TABLA 3 - Atributos de la capa de Tramos (3 de 3)

Nombre Descripcion Tipo Tamano @ Precision Unidad

Qmed_i Caudal medio de inicio de plano del string 80 /s
tramo. Se consideran: caudales
distribuidos + caudales concentrados

Qr_f Caudal de fin de plano recurrente string 80 /s
proyectado en el tramo (considera el
factor de pico horario)

Qr_i Caudal de inicio de plano recurrente string 80 /s
proyectado en el tramo (considera el
factor de pico horario)

S Pendiente de la tuberia string 80 m/m

Trativa_f Esfuerzo cortante en el fin de plano del string 80 Pa
tramo

Trativa_i Esfuerzo cortante en el inicio de plano string 80 Pa
del tramo

V_f Velocidad de escurrimiento en el fin del string 80 m/s
plano

V_i Velocidad de escurrimiento en el inicio string 80 m/s
del plano

Vc_f Velocidad critica de escurrimiento en el string 80 m/s
fin del plano

Vc_i Velocidad critica de escurrimiento en el string 80 m/s
inicio del plano

X_f Coordenada X en el punto final del tramo real 10 6 m
(aguas abajo)

X_i Coordenada X en el punto inicial del real 10 6 m
tramo (aguas arriba)

Y_f Coordenada Y en el punto final del tramo real 10 6 m
(aguas abajo)

Y_i Coordenada Y en el punto inicial del real 10 6 m
tramo (aguas arriba)

yn_f Lamina liquida en el colector - fin de string 80 m
plano

yn_i Lamina liquida en el colector —inicio de string 80 m
plano

yrel_f Lamina liquida relativa en el colector —fin string 80 %
de plano

yrel_i Lamina liquida relativa en el colector — string 80 %
inicio de plano
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TABLA 4 - Atributos de la capa de Nodos (1 de 2)

Nombre Descripcion Tipo Tamano @ Precision Unidad

aux04 Campo auxiliar genérico string 10 -

aux05 Campo auxiliar genérico string 10 -

aux06 Campo auxiliar genérico string 10 -

CF_nodo Cota de fondo del dispositivo de string 80 m
inspeccion

Citrd_nodo Cota del intradds del nodo string 80 m

CT_(N) Cota del terreno en el nodo (inicial y final) real 10 2 m

h_nodo_NT Profundidad del dispositivo de string 80 m
inspeccion respecto al nivel del terreno

h_nodo_tp Profundidad del dispositivo de string 80 m
inspeccidn respecto a su tapa

Id_NODO_(n) | Nombre del nodo actual (registro de string 80 -
inspeccidn o pozo de visita)

Qi_cat Caudal de inicio de plano del area de in- real 10 6 I/s
fluencia proveniente de datos de caudal
(catastro de usuarios)

Qf _cat Caudal de fin de plano del area de in- real 10 6 I/s
fluencia proveniente de datos de caudal
(catastro de usuarios)

Qi_con Caudal de inicio de plano del area de real 10 6 I/s
influencia proveniente de datos de
conexiones

Qf_con Caudal de fin de plano del area de real 10 6 I/s
influencia proveniente de datos de
conexiones

Qi_pop Caudal de inicio de plano del area de real 10 6 I/s
influencia proveniente de datos de
poblacion

Qf_pop Caudal de fin de plano del area de real 10 6 I/s
influencia proveniente de datos de
poblaciéon

Id_UC Identificacion de la manzana string 10 -
contribuyente

LABEL_VIS Ayuda para visibilidad de rétulos entero 10 -
(1= visible, 0 = oculto)
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TABLA 4 - Atributos de la capa de Nodos (2 de 2)

Nombre Descripcion Tipo Tamano @ Precision Unidad

LABEL_X Coordenada X auxiliar para posicion del real 10 6 m
rétulo

LABEL_Y Coordenada Y auxiliar para posicion del real 10 6 m
rotulo

Nodo_tipo Tipo y tamafo del dispositivo de string 80 -
inspeccién

Tap_nodo Profundidad de la capa de recubrimiento string 80 m

del dispositivo de inspeccidon

CF_NODO2 Cota del nodo calculada por estimativa real 10 2 m
de profundidad

H_NODO_TP2 | Profundidad del nodo calculada por real 10 2 m
estimativa de profundidad

TABLA 5 - Atributos de la capa de Unidades de Contribucion

Nombre Descripcion Tipo Tamano @ Precision Unidad

Id_UC Identificacion de la manzana string 10 -
contribuyente

Qe_ip Numero de viviendas contribuyentes al entero 10 un
inicio de plano

Qe_fp NuUmero de viviendas contribuyentes al entero 10 un
fin de plano

QConcl Caudal concentrado de inicio de plano real 10 4 I/s

QConcF Caudal concentrado de fin de plano real 10 4 I/s

s
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7. ANEXO - UTILIZACION DE LA HOJA
DE CALCULO DE DIMENSIONAMIENTO
REDBASICA (OPCIONAL)

7.1. Exportar datos de la Red Basica
Trazada a un archivo “.csv”

Para la exportacion del trazado y de la informa-
cion basica necesaria para el dimensionamiento
del proyecto, se utiliza el botdn correspondien-
te . Después de hacer clic en él, el usuario debe
indicar la ubicacién donde se guardara el archivo
y asignarle un nombre al archivo de exportacion.

Es posible que el usuario exporte solamente los
tramos seleccionados, habilitando la opcién “Solo
Tramos Seleccionados” en la ventana de expor-
taciéon. Esta funcidén debe emplearse en los ca-
sos de proyectos que contienen dos o mas mi-
crosistemas de alcantarillado sanitario distintos,
en los cuales el usuario debe utilizar una hoja de
calculo de dimensionamiento (Excel) para el cal-
culo de la red de cada microsistema de manera
independiente.

FIGURA 85

Se recomienda que tanto los archivos “.csv” como
las hojas de calculo hidraulico-dimensionamiento
de la red se mantengan en la misma carpeta del
proyecto de QGIS, a fin de evitar confusiones en-
tre archivos de diferentes proyectos.

7.2. Dimensionamiento de la Red Basica
Trazada - Excel

7.2.1. Configuracion Inicial del Excel

Para la utilizacion de la hoja de célculo hidraulicay
de dimensionamiento, el usuario debe configurar

wn

Excel para que utilice el caracter “" (punto) como
separador decimal y la “,” (coma) como separador
de miles. Esto se realiza accediendo al menu de
Excel: Archivo > Opciones > Pestana Avanzado, y
modificando las opciones conforme se muestra

en la imagen siguiente.

Opciones de Excel

General

»

Férmulas
Datos
Revisién
Guardar
Idioma

Accesibilidad

Avanzadas

Personalizar cinta de opciones
Barra de herramientas de acceso rapido

Complementos

Centro de confianza

Opciones avanzadas para trabajar con Excel.

Opciones de edicién

Después de presionar Entrar, mover seleccion
Direcci6n: \ Hacia abajo V\

[ ] Insertar automaticamente un punto decimal

Permitir arrastrar y colocar el controlador de relleno y las celdas
Mensaje de alerta antes de reemplazar celdas
Permitir editar directamente en las celdas
Extender formatos de rangos de datos y férmulas
Habilitar la insercion automatica de porcentajes
Habilitar Autocompletar para valores de celda
Relleno rapido automatico
[_] Hacer zoom al usar la rueda de IntelliMouse
Avisar al usuario cuando haya una operacién gue requiera mucho tiempo

Cuando este nimero de celdas (en miles) se vean afectadas: | 33,554

["1|Usar separadores del sistema

Separador decimal:

Separador de miles:
TTSVITIENTS aeT Cureon
O Logico

Visual

["] No crear automaticamente ningln hipervinculo de la captura de pantalla

Cortar. copiar v peaar
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También es necesario habilitar el uso de Macros
en la hoja de calculo. Esto puede hacerse manual-
mente cuando se abre el archivo, haciendo clicen
el botdn “Habilitar contenido”, como se muestra
en la imagen a continuacion.

FIGURA 86

La hoja de calculo cuenta con varias pestanas,
cada una con una funcién especifica. El usuario
debe importar a la hoja de calculo los datos ex-
portados desde QGIS (archivo “.csv”), cargarlos en
la hoja de célculo principal (RedBasica), informar

Salvamento Automatico @ E 2 » 04

* Salvo... v P2 Leonardo Nazareth o =

Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposicion de pagina  Formulas Datos Revisar Vista Ayuda Acrobat

-_—[]E Sl

B~
B e A
g NKs[B

x>
>
[l

thl

1

Portapapeles [y Fuente Alineacién

@ VISTA PROTEGIDA Tenga cuidado: los archivos de Internet pueden contener virus. Si no tiene que editarlo, es mejor que siga en Vista protegida.

Observacion O1: En las versiones mas recientes de
Windows 11y Excel, el usuario debe, antes de abrir
la hoja de calculo, hacer clic con el botén dere-
cho sobre el archivoy, en la opcién “Propiedades”,
desactivar la opciéon de seguridad para permitir el
uso de Macros, conforme se muestra en la figura
correspondiente.

FIGURA 87

Il
i

I'-'I_ saniBID_RedBasica_Planilha_Dimensionamento_PT v191020... X

General Sequridad Detalles Versiones anteriores

Tipo de archivo:

|3asuca_PIanllha_D|mensnonamenlo_PT_v191020.xlsm ‘

Hoja de calculo habilitada para macros de Micros

Se abre con: gy Excel | Cambiar. |
Ubicacién: C\Users\eonalOneDrive\Area de Trabalho
Tamafio: 1.26 MB (1.330.964 byles)

Z;’c“;"“’ en 1.26 MB (1.331.200 bytes)

Creado: miércoles, 14 de enero de 2026, 12:08:03 p. m.
Modificado: miércoles, 30 de enero de 2019, 2:24:24 p. m.

Ultimo acceso: hoy. 22 de enero de 2026, hace 5 minutos

{ Avanzados.. |
Este archivo proviene de ofro equipd _
y podria bloquearse para ayudara Desbioguear

proteger este equipo.

Atributos: [Jsololectura [ ]Oculto
— ——

Seguridad:

Aceptar H Cancelar ‘I Aplicar ‘
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: 7 fi] Formato v
Nimero Estilos Celdas

| Habilitar edicion ‘

los parametros de proyecto, realizar los ajustes ne-
cesarios para cumplir con las condiciones hidrau-
licas, y luego exportar nuevamente los resultados
hacia QGIS, utilizando la funcién del complemen-
to SaniHUB RedBasica.

El usuario solo puede editar las celdas coloreadas
en amarillo. Las demas celdas contienen férmulas
vinculadas entre los datos de los tramos, y cual-
quier modificacion en ellas puede generar errores
en los calculos hidraulicos y en el dimensiona-
miento de la tuberia.

Los diferentes pasos para el dimensionamien-
to y las funciones de las distintas pestanas de la
hoja de calculo se describen detalladamente a
continuacion.
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7.2.2. Hoja de Inicio

La Hoja de Inicio cuenta con 11 botones, cada uno de
los cuales ejecuta una accidn especifica, tal como
se muestra en la figura siguiente.

FIGURA 88

INICIO

1- Limpiar hojas Limpiar |
Importar
2-  Importar datos del QGIS (csv) datos
3- Parametros de disefio: Hoja
Parametros
4- Cargar hoja RedBasica Cargar RB |
. . Hola
5- Hoja RedBasica RedBasica
6- Exportar resultados para el QGIS - Exportar
Tramos (.csv) Tramos
7. Exportar resultados para el QGIS - Exportar
Nodos (.csv) Nodes
8 Generar Impresion - Memoria de Generar
" cCaleulo Impresién
Navegacion
Hoja
ImportQGIS
Hoja
ExportTramos
Hoja
ExportNodos

El primer botén se utiliza para limpiar todos los da-
tos de la hoja de célculo, en caso de que el usuario
ya la haya alimentado anteriormente.

Para cargar los datos de la red trazada exportados
desde QGIS (archivo “.csv”), se utiliza el segundo
botdon — “Importar datos”. Al hacer clic en él, se
mostrara una ventana para localizar y seleccionar
el archivo correspondiente a la red.

Para transferir los datos importados hacia la hoja
de calculo de dimensionamiento, se debe utilizar
el cuarto botdon - “Cargar RB". Si el usuario ya ha
ingresado informacioén en la hoja de parametros,
al presionar este botdn los valores existentes seran

SaniHUB Médulo 1

reemplazados por los valores predeterminados. La
hoja de céalculo donde se realiza el dimensiona-
miento de las tuberias y las verificaciones hidrau-
licas se denomina RedBasica.

Los demas botones de la Hoja de Inicio se em-
plean para navegacion dentro del archivo o eje-
cutan otras funciones que seran explicadas
posteriormente.

7.2.3. Hoja de Datos Importados

Esta hoja es donde se almacenan los datos expor-
tados del trazado desde QGIS al archivo “.csv” e
importados a la hoja de calculo mediante el boton
“Importar Datos”. Cada vez que se realice una mo-
dificacién en el trazado, el usuario debe exportar
nuevamente los datos desde QGIS e importarlos
otra vez en la hoja de calculo, con el fin de actualizar
la informacién de la red que sera objeto de calculo.

Al hacer clic en el botén “Cargar RB”, estos son los
datos que se transfieren a la hoja de calculo de
dimensionamiento RedBasica.

7.2.4. Hoja de Parametros

Es la hoja en la cual el usuario define todos los
parametros necesarios para los calculos hidrau-
licos y el dimensionamiento del proyecto actual,
ingresandolos manualmente. Aunque los valores
se introduzcan de forma manual, es importante
recordar que deben seguirse las recomendaciones
minimas establecidas por la norma técnica local.

Ademas de los parametros utilizados para los cal-
culos hidraulicos, en la hoja Pardmetros también
se incluyen dos listas relacionadas con aspectos
constructivos:

» Diametros de las tuberias de alcantarillado
sanitario, el material adoptado para cada
diametro y el coeficiente de rugosidad de
Manning sugerido y adoptado en cada caso;

» Lista de dispositivos de inspeccion a ser uti-
lizados en el proyecto, junto con sus caracte-
risticas fisicas, como la profundidad maxima
y el diametro maximo que pueden adoptarse
para cada modelo. Si el usuario desea modi-
ficar estas caracteristicas, es importante que
los valores se mantengan en orden ascenden-
te, para evitar errores en la hoja de calculo.
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FIGURA 89

FIGURA 90

PARAMETROS Y CRITERIOS BASICOS :

Poblacién y conexiones Inicial Final
Poblacidn hab
Tasa de ocupacion 400 400  hab/vivienda
Cantidad de viviendas a 0 un
Vivienda por conexidnes 100 100 domfconex.
Cantidade de conexidnes i 0 un
Contribuicdes puntuais - Qe Inicial Final
Cantidades de Qe 0 0 un
Caudal de referencia del proyeto g rax 0.0o2 0o s
Caudal de referencia del proyeto ge med 384 384 |dia
Contribuciones distribuidas

Contribucién lineal de aguas residuales ? (si o no) No

Tasa de contribucion lineal de AR - media (final) 0.000 0.000  |fs.km
Parametros - Calculo Hidraulico Inicial Final
Dotacién per capita de Agua 120 1200 |hab.dia
K1 (coef. dia max consuma) 120

K2 (coef. hora max consumo) 150

Coef. Retorno C 0.80

Tasa de infittracidn 00100 |s.km

Fuerza tractiva media - minimo 100 Pa

Caudal min. Qrmin 150 s

Lamina max. especial - para DN < 150mm 505 y/do

Lamina rmax. regular - para DN desde 150 mm TE% y/de
Diametros

DN minimo B0 mm
Pendientes minimas I min

hasta DN 150 mm 0.0045  mfm

hasta DN 200 mm 0.0040  mfm

desde DM 250 mm 00035 m/m
Profundidades minimas

Recubrimiento min. {calzada) 090 m
Recubrimiento min. (aceras v dreas verdes) 0EZ m

Dispositivos de inspeccion y limpieza
iAdoptar TL (limpieza terminal) en los tramos iniciales: Mo
Desnivel y Tubo de Caida

Desnivel min. entre legada y salida de CI o PV 0.00 m
Desnivel maximo sin tubo de caida 0.50 m
Desnivel minimo admitidos para CI o PV 0.00 m

El usuario debe editar unicamente las celdas co-
loreadas en amarillo. Las celdas de color blanco
contienen féormulas automaticas, y cualquier mo-
dificacion en ellas puede generar errores en los
calculos hidraulicos o en el dimensionamiento de
las tuberias.

Es posible guardar los parametros definidos y re-
cuperarlos posteriormente, utilizando los botones
“Guardar Parametros” y “Recargar Parametros”.
Asimismo, el usuario puede optar por utilizar los
Pardmetros Predeterminados de la hoja mediante
el boton “Pardametros Predeterminados”.

Cuando se completan los parametros relacio-

nados con el calculo de los caudales, se mues-
tra un resumen de los valores adoptados para los

SaniHUB Médulo 1

Tubos
. C.Manning n C.Manning n
DN (mm) | Material sugerido adoptado

100 PVC 0.010 0.010
150 PVC 0.010 0.010
200 PVC 0.010 0.010
250 PVC 0.010 0.010
300 PVC 0.010 0.010

| 350 PVC 0.010 0.010
400 PEAD 0.010 0.010
450 PEAD 0.010 0.010
500 PEAD 0.010 0.010
600 PEAD 0.010 0.010
700 PEAD 0.010 0.010
800 PEAD 0.010 0.010
900 PEAD 0.010 0.010
1000 PEAD 0.010 0.010

Dispositivos de Inspeccion

Prof.
Tipo méaxima |DN maximo (mm)
(m)
CI-0.60 1.30 150
PV-0.80 1.80 400
PV-1.00 3.50 500
PV-1.20 4.00 600
PV-1.50 6.00 800
PV-2.00 15.00 1000
FIGURA 91

Sistema de Alcantarillado - Red Basica

CIUDAD:
Colorade | -
ERSNECTO . Haja INICIO dr
Colorade Manual | Pardmetros
SUBCUENCA: -
| Hoja RB ey
AUTOR : Pardmetros

Leonardo Nazareth ]
FECHA :
19/3/2024 ]

Pardmetros
por defecto

caudales de referencia del proyecto, es decir, el
caudal correspondiente a una unidad de contri-
bucién, cuyo numero fue previamente informado
en la capa Blocks (cantidad de lotes equivalentes
gue cada manzana aporta a los tramos).

Si el usuario opta por adoptar un caudal distribuido
(lineal) de aguas residuales en su proyecto, también
se presenta un resumen de los valores adoptados
de acuerdo con los datos ingresados.
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FIGURA 92 FIGURA 93
CAUDALES DE REFERENCIA
n DN (mm) PVC PEAD Concretn]| Hierrn Otro,
Caudal de referencia del proyecto - Qe 1 100 = 1 1
Caudal medio Caudal max 5 150 1 1 1
(1/dia) (1/s) 3 200 1 1 1
1Qe= 1 Familia = 384 0.0080 4 250 1 1 1
Tnicio de Plan 5 300 1 il 1
1250 Qe = 1250 familias = 10.0 6 350 1 L 1 1 1
1Qe= 1 Familia = 384 0.0080 7 400 1 1 il 1
Fial de Plano 8 450 1 1 1 1
- a 500 1 i 1 1
1250 Qe = 1250 familias = 10.0 10 800 1 1 1 1
(*) Qe = Caudal equivalente a una unidad unifamiliar de referencia A1 700 1 4l 1
12 800 1 4 1
v o 1% 900 1 1 1
Tasa de contribucion lineal v 1000 1 1 1
Poblacion EXtTHSi:; de Tz contr lineal
(hab) ar (1/5.km)
(m) Material PVC PEAD |Concreto| Hierro | Otro
Inicio de plan 4,499 Coeficiente de
Final de pian 4,499 rugosidadde | o0 | 5010 | 0013 | 0013 | o013
Manning
n
7.2.5. Hoja de Lista de Tuberias : -
y Dispositivos de Inspeccién AEpeRcion
Tipo
La hoja denominada A7 es una hoja auxiliar donde Dispositivos de Inspecion
se almacenan las informaciones que seran utiliza- Bk o
. . . . TIpO maxima maximo
das en los parametros y en el dimensionamiento, (m) (mm)
H . CI-0.60 1.30 150
relativas a: ey = e
PV-1.00 3.00 500
- . s aps PV-1.20 4.00 600
» Tuber!as. I'os dlgmetros a ser u't|l|zados, el e o =
material disponible para cada diametro y el PV-2.00 15.00 | 1000

coeficiente de Manning correspondiente a
cada material;

Dispositivos de inspeccion: el nombre asig-
nado a cada tipo de dispositivo de inspeccion
y los parametros de profundidad y diametro
maximos que deben adoptarse en cada tipo.

Las informaciones de esta hoja son reflejadas en la
hoja de Parametros, por lo tanto, las modificaciones
realizadas aqui impactan directamente en los datos
utilizados para el calculo.

En la Figura 93, el usuario puede modificar las infor-
maciones de los campos resaltados en color ama-
rillo, de acuerdo con las siguientes orientaciones:

» Diametros de las tuberias: se pueden modifi-
car los valores de los didametros en la columna
DN, manteniendo siempre los diametros en
orden ascendente;

» Materiales disponibles: en las filas superiores,
el usuario puede modificar los materiales
disponibles, que por defecto son PVC, PEAD,

Hormigdn, Hierro y Otro;

SaniHUB Médulo 1
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Disponibilidad de material por didmetro:
los materiales disponibles también pueden
variar segun el didmetro. El valor O indica que
no hay disponibilidad de ese material para
el didmetro especifico, y el valor 1indica que
si hay disponibilidad. Los materiales que se
adoptaran para cada diametro del proyec-
to actual deben seleccionarse en la hoja de
Parametros.

Coeficiente de Manning: el usuario puede
ingresar el coeficiente de Manning sugerido
para cada tipo de material disponible;

Nombre de los dispositivos de inspeccion:
los nombres que representan los distintos ti-
pos de dispositivos de inspeccién posibles en
el proyecto pueden variar segun la localidad,
y estos nombres pueden ser modificados por
el usuario.



7.2.6. Hoja RedBasica

Es la hoja de calculo principal, responsable del
dimensionamiento y de las verificaciones hidrauli-
cas de la red proyectada. En esta hoja se muestran
los resultados de los calculos de acuerdo con los
pardmetros definidos previamente para cada uno
de los tramos de los colectores.

Los calculos se realizan con el objetivo de optimizar
la red, procurando mantenerla lo mas superficial
posible, pero respetando los parametros minimos
exigidos, tales como el recubrimiento, la pendiente
minima, entre otros.

FIGURA 94 (1 de 3)

Para garantizar la verificacion hidraulica de la red
proyectada, el usuario puede realizar ajustes en las
caracteristicas fisicas y constructivas de los tramos,
tales como: el diametro de la red, la pendiente de
la tuberia, la profundidad de los colectores, entre
otros. Estos ajustes pueden efectuarse de manera
semiautomatica (con la ayuda de las macros de
la hoja de calculo) o de forma manual, tramo por
tramo.

Al igual que en las demas hojas, solo las celdas
coloreadas en amarillo pueden modificarse o com-
pletarse manualmente.

Sistema de Alcantarillado - Red Basica Importar Datos Exportar Tramos |
v I
Ciudad: Exportar Nodes
Proyecto: "
r
Subcuenca:
- .
Autor: Hoja INICIO
Fecha: i Recargar Generar Hoja de
- RedBasica Impressién
o T P
4,498.70 L = 3638 | dre r
CONTRIBUCION
CONTRIBUCIONES - IDENTIFICACION EQUIVALENTE EN CAUDALES
FAMILIAS
CONTRIBUCION
CONCENTRADA
RAMALES RAMALES
eyt TRAMOS DE AGUAS ARRIBA CONDOMINIALE | CONDOMINIALES ¥ -
N* Colector e T S Y OTROS OTROS
e o) e | I (m) S CAUDAL | CAUDAL
.g g = total total
P P 0 FINAL DE | INICIO DE
Tramo Efajo 8 Flujo gs5= PLAN PLAN
anterior- | oL 7| Colector Manzanas Cantidad | Cantidad °°"F°I;I"Ar 2 no::‘:;:r; ‘;: 2 E (i?s) (i#s)
Colector | “© "" d"' L m2 ({cuadras) y otros | FINAL INICIAL e f Qe | 7
actual 14 1d (QE) (QE) e e E
14 (s) s) =
1-001 §5.45 Q05 20 12 0.0007] 0.09 005
1002 £0.53 1-001 0.0008] 0.09 005
1003 87.87 1002 a4 3 2 0.0003] 0.10 0.06
1004 6134 1003 0.0008] 0.10 006
1005 47.13 1004 Q03 20 12 0.0005] 019 012
1006 5296 1005 Q03 4 2 0.0005] 021 0.12
1007 8539 1-006 Qo8 3 2 0.0008] 0.22 013
1008 0.1 1007 10-001 0.0008] 10.54 01
1009 7480 1008 0.0007] 1054 0.13
1010 96.77 1003 Qo 26 16 0.0010 10.66 026
101t 94.40 1010 Qo8 22 12 0.0008] 10.76 032
1012 80.71 1011 0.0008] 10.76 032
1013 7191 1012 Qi3 12 7 0.0007] 1081 035
1014 74.01 1.013 Q22 12 ? 0.0007] 10.86 038
1015 72.71 1.014 [27.033 18 1l 0.0007] 10.94 043
1016 7847 1-015 3-008 Q34 18 1 0.0008] 11.70 088
1017 9035 1016 Q40 16 10 0.0008] 11.77 093
101 7404 1017 11-004 Q45 8 5 0.0007] 12.07 108
1019 3237 1-013 2013 Q49 34 20 0.0003] 13.72 208
1020 9539 1019 Q53 1 10 0.0010] 13.80 212
1021 3351 1020 0.0010 1380 212
1022 104.80 1-021 054 534 0.0010 16.17, 212
1023 3564 1022 0.0004] 1647, 2142
10-001 2642 Q02,955 2322 12 0.0002] 10.32] 008
11-001 £4.80 Q35 15 10 0.0006] 0.07| 004
11-002 6545 11-001 a# 16 10 0.0007] 014 009
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FIGURA 94 (2 de 3)

Ajuste de profundidades - puntos inicial y final del tramo

Min Excav.

E Punto Inicial del tramo Calc DN
Min Desnivel % (aguas arriba) | o creciente
c Punto final del tramo _g
E] bajo) | b
3 A (aguas abajo) 3
x| 3 Calc DN
007 Ajuste NA 5 | — ﬁ K
S S 2Smin -—;‘H"é Resetear DN |
Limpiar ajuste
ptm . h = profundidad (m) v -2
PROFUNDIDADES
2 L]
= =3
2 T 3 2 PENDIENTES DIAMETRO
s 2 "o ag ae
= o " = E
E 2 E E| é 3 § 5 E A Cor
5 : E & z % Profundidad - punto | Profundidad - punto | 2 s ES
E - rd AGUAS ARRIBA del | AGUAS ABAJO del | T 2 Caudal de =
e 3 2a 2 E e wamo 2 =] disefio Caudal mazimo
2 q -~ ad (m) (m) o g S min s DN recurrente de de progeto
g i -3 [ 3 Terreno | ADMITIDO | ADOPTADO | ADOPTAD proyecto Qfmaz
= Yo Yo (mim) Colector colector o Qfr s)
S os (m#m) (mim) (mm) s)
E0F E0E [AmedF xk1k2+1]
=< = =< medfxk2 |1
1 0.30 0.80 0.0218 0.00450 0.02185 150 0.010 150 150
1 0.80 0.80 0.0292 0.00450 0.02924 150 0.010 150 150
1 0.80 0.0 0.0203 0.00450] 0.02026 150 0.010 150 150
1.05 123 0.0016 0.00450 0.00450 150 0.010 150 150
123 1.05 0.019 0.00450| 0.00815 150 0.010 150 150
105 105 0.0134 0.00450 0.01345 150 0.010 150 150
1.05 105 0.0223 0.00450, 0.02225 150 0.010 150 150
105 105 0.0131 0.00450 0.01907 150 0.010 15.82 18.98
105 105 0.0140 0.00450 0.01404 150 0.010 1582 18.98
105 1.05 0.0228 0.00450 0.02284 150 0.010 15.99 1313
1.05 105 0.0282 0.00450 0.02818 150 0.010 16.14 13.37
105 105 0.0203 0.00450 0.02028 150 0.010 1514 18.37
1.05 205 -0.0095 0.00450 0.00450 150 0.010 16.22 13.47
205 288 -0.0068 0.00450 0.00450 150 0.010 16.30 13.56
288 5.31 -0.0230 0.00450 0.00450 150 0.010 1642 1871
531 5.86 -0.0024 0.00450 0.00450 150 0.010 1757 21.08
5.86 54 0.0094 0.00450 0.00450 150 0.010 17.68 2121
541 5.08 0.0080 0.00450 0.00450 150 0.010 1812 21.74
5.08 433 0.0071 0.00450 0.00450 150 0.010 2063 24.75
499 4.95 0.0043 0.00450 0.00450 150 0.010 20.74 24.87
495 401 0.0140 0.00450 0.00450 150 0.010 20.74 24.88
min = 2m 4.01 1.05 0.0372 0.00450, 0.00837 150 0.010 24.30 2315
1.05 105 0.0415 0.00450 0.04163 150 0.010 24.30 29.15
min= 2m 105 1.05 0.0064 0.00450] 0.00643 150 0.010 15.48 18.58
105 145 -0.0017 0.00450 0.00450 150 0.010 150 150
145 132 0.0066 0.00450 0.00450 150 0.010 150 150
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FIGURA 94 (3 de 3)

HIDRAULICA - CONDICIONES DE ESCURRIMIENTO

adicion FINAL

Condicion INICIAL

TIPO - TIPO -
INSPECCIONDE | INSPECCIONDE |  OBSERVACIONES
Taudal de AGUAS ARRIBA | AGUAS ABAJO
Lamil ¥Yelocidad rac::rs::‘l: de Ca‘;l: aIr::“ ::l!i:m Limina Yelocidad
uaqm“;:: 1;::::: critica Yelocidad progecto trfm:t Liquida .:::lsi:: critica | ¥Yelocidad
yido (Pa) ¥c (mis) Qfr (lis) yido (Pa) ¥c (mis)
(=) [(mis) (its) >2) (mis)
[Qmedfxkik2+1]
[Omedfzgk2 1]

15% 3.06 2.24 0.87 150 150 154 3.06 224 087 CI-0.60 CI-0.60

4% 3.83 217 0.96 150 150 14 383 217 0.96 Cl-0.60 Cl-0.60

| 6% 2588 2.28 085 150 150 184 288 226 085 CI-0.60 Cl-0.60
23 0.89 267 0.50 150 150 23% 089 287 0.50 Cl-0.60 Cl-0.60
2% 142 250 0.61 150 150 20% 142 250 0.61 CI-0.60 CI-0.60
| 18% 273 227 0.83 150 150 16% 273 227 0.83 CI-0.60 CI-0.60
5% 3.10 2.24 0.87 150 150 164 310 2.24 087 CI-0.60 CI-0.60
[ 740 3.85 167 150 150 164 275 228 083 Cl-0.60 Cl-0.60
6% 5.74 394 148 150 150 17% 217 236 0.74 CI-0.60 Cl-0.60
| Ba% 861 3.80 180 150 150 1524 316 223 088 Cl-0.60 Cl-0.60
__55% 10.26 374 195 150 150 14 373 218 0.95 CI-0.60 CI-0.60
| 2 7.83 3.85 172 150 150 184 288 226 085 Cl-0.60 CI-0.60
DN Dt D 150 150 23% 0.89 267 0.50 CI-0.60 Pv-1.00

D D 150 150 23% 023 287 0.50 PV-100 PV-100

DN D D 150 150 23% 0283 2867 050 Pv-1.00 Pv-150

DN DN D 150 181 24% 083 271 051 PY-1.50 Pv-1.50

D Dnm D 150 163 24% 083 2.74 0.52 PY-1.50 PY-1.50

DI Dt D 165 197 28% 033 284 054 PY-150 PV¥-1.50

DN DN D 3.8 373 374 123 3.26 085 Pv-1.50 Pv-150

D Dhu D 323 387 37 124 3.27 0865 PY-150 PY-150

D D D 323 387 3% 124 327 065 Pv-150 Pv-150

DN D D 323 387 3% 214 3.04 0.84 PY-1.50 Cl-0.60

|83 1835 388 248 323 387 21% 7.08 258 144 CI-0.60 Cl-0.60
288 D Dnm 150 150 21% 118 257 057 CI-0.60 CI-0.60

2% 0.83 267 0.50 150 150 23% 083 267 0.50 Cl-0.60 PY-0.80
| 23x 0.83 2867 050 150 150 23% 083 287 050 PY-0.80 PY-0.80
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A continuacion se describen las columnas de la hoja
RedBasica, explicando brevemente sus funciones
y, posteriormente, indicando cémo deben realizar-
se los ajustes necesarios para que se cumplan las
verificaciones hidraulicas establecidas.

FIGURA 95
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
CONTRIBUCION
CONTRIBUCIONES - IDENTIFICACION EQUIVALENTE EN CAUDALES
EAMILIAS CONTRIBUCION
mﬂ:‘\HMEISN i RAMALES CONCENTRADA s
NO Colector | Extensién TRAMOS DE AGUAS ARRIBA AL"ESO"Y' CONDOMINIALES Y E
s T pimeiil OTROS z CAUDAL | CAUDAL
Actual Flujo Fijo @ g;; total total
W=D Manzanas concentrado | concentrado g 5= 7 e B
'

SR || s || s || SR || i FINAL INICIAL = H AN L]
e 1d 1d i (| PN INGEAL S e ol ass) /s)

- I d (QE) (QE) = = E

5 (/s) (1fs) =

* Columna 1: numeracién del colector y del
tramo actual;

~* Columna 2: longitud del tramo en metros;

~* Columna 3: tramo ubicado aguas arriba del
actual, perteneciente al mismo colector;

=% Columnas 4y 5: colectores y tramos
situados aguas arriba, pero pertenecientes
a otros colectores;

~* Columna 6: identificacién del conjunto de
unidades contribuyentes (manzanas) que
aportan su caudal al registro de inspecciéon
aguas arriba del tramo;

~* Columnas 7 y 8: nimero de lotes o

unidades de contribucidn de referencia
(Qe) que descargan sus caudales en el
tramo, para fin e inicio de plano,
respectivamente;

~* Columnas 9 y 10: suma de los caudales

concentrados en el tramo (Q_pop, Q_cat,
Q_cony QCong).

=* Columna 11: infiltracién del tramo;

~* Columnas 12 y 13: caudales medios

en los tramos de fin e inicio de plano,
respectivamente.

'—)')\
O
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FIGURA 96

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
[-] PROFUNDIDADES ] _
£ t PENDIENTES DIAMETRO
- 2 2
gl a e a
S5 = < £ < E
e G o) E = Profundidad - Profundidad E [ o
i ﬁ Se % i punto punto % = 5 E —_
o 2 - AGUAS AGUAS L] DN c
(=] ' 2 = . c
£ 0 t x L ARRIBA del | ABAIO del z2 Terreno | S min ADMITIDO Colector | ADOPTADO | b = ~
= -3 Hm e = tramo tramo e 2 (m/m) (m/m) colector (mm)
£E =< | eE (m) (m) a3 (m/m)
£ = [- & of
= w w
Q ] !
S
o< o<~
o a - a a E
Zztf E<™

~* Columna 14: localizacion del colector

(calle o acera);

~* Columna 15: columna auxiliar para

anotaciones de interferencias;

~* Columna 16: ajuste manual de la

profundidad en el punto aguas arriba
del tramo actual;

~* Columna 17: profundidad del registro de

inspeccion aguas arriba, optimizada para
ser la menor posible;

** Columna 18: profundidad del colector en

el punto aguas abajo del tramo actual;

=* Columna 19: ajuste manual de la

profundidad en el punto aguas abajo
del tramo actual;

~* Columna 20: pendiente natural del terreno;

~* Columnas 21y 22: pendiente minima

admitida en el tramo segun los pardmetros
de proyecto (puede modificarse
manualmente);

~* Columna 23: pendiente adoptada para

el colector en el tramo;

~* Columna 24: diametro adoptado para el

tramo del colector, que debe cumplir con
las verificaciones hidraulicas;

~* Columna 25: coeficiente de Manning (n)

SaniHUB Médulo 1
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adoptado en el tramo.




FIGURA 97

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
I HIDRAULICA - CONDICIONES DE ESCURRIMIENTO
Condicion FINAL Condicién INICIAL
Caudalde | ¢ o T mem)
rocurrente | MXmode rocmrente. | mimode cpecEIon | InsPECEIBN
royeto Lami Velocidad proyeto Lami Velocidad INSPECCI INSPECCT
"e"'Qﬁ"""“ prmu u:x m"""’fa critica | Velocidad "e"'er"’“”" Qfmax Ll‘qui: ;"5"?; S || e D::Sf DE AGUAS | OBSERVACIONES
o (1/s) i i h (m/s) o /%) vido i e (/) ABAIO
[Qmedf x [Qmedf x
[Q"‘:"l’]’"“ kL2 +1) 'Q“‘j"l*]"‘z Kik2 + 1]
=* Columna 26: caudal recurrente de fin de ~* Columna 32: caudal recurrente de inicio
plano del proyecto (caudal medio x coef. de plano del proyecto;

max. hora + infiltracion);
=* Columna 33: caudal maximo de inicio

=% Columna 27: caudal maximo de fin de de plano del proyecto;
plano del proyecto (caudal medio x coef.
max. dia y hora + infiltracion); =* Columna 34: |amina liquida del tramo

en inicio de plano;
~* Columna 28: |lamina liquida del tramo
en fin de plano; ~* Columna 35: tension tractiva del tramo
en inicio de plano;
=% Columna 29: tension tractiva del tramo
en fin de plano; ~* Columna 36: velocidad critica del tramo
en inicio de plano;
~* Columna 30: velocidad critica del tramo
en fin de plano; ~* Columna 37: velocidad del tramo en inicio
de plano;
~* Columna 31: velocidad del tramo en fin
de plano; ~* Columnas 38 y 39: registros de inspeccion
adoptados en los puntos aguas arriba 'y

aguas abajo.

‘—))\
O
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En la parte superior de la hoja RedBasica existen
dos tipos de botones: los que tienen texto en rojo,
usados para navegacion entre las otras hojas; y
los que tienen texto en negro, cuyas funciones se
describen a continuacion:

»

»

»

»

»

»

Importar datos: misma funcién que el botén
de la hoja Inicio; importa los datos del ar-
chivo “.csv” generado por QGIS hacia la hoja
ImportQGIS;

Recargar RedBasica: funcion similar a Cargar
RB; carga los datos de la hoja ImportQGIS,
pero mantiene los parametros definidos por
el usuario;

Exportar Tramos: exporta los resultados del
dimensionamiento hidraulico de los tramos
hacia un archivo .csv para ser cargado en
QGIS;

Exportar Nodos: exporta los resultados del
dimensionamiento hidraulico de los registros
de inspeccion hacia un archivo .csv para ser
cargado en QGIS;

Generar hoja de impresién: crea una hoja
configurada para impresion de resultados
en formato A3;

Min Escav.: ajusta las profundidades de los
tramos para obtener el menor recubrimien-
to posible, respetando el minimo adoptado,
utilizando escalones y tubos de caida cuan-
do exista desnivel entre la base del tubo y el
fondo del registro de inspeccién aguas abajo;

SaniHUB Médulo 1

»

»

»

»

»

»

Min Desniveles: ajusta las profundidades para
gue la base del tubo coincida con el fondo del
registro de inspeccién aguas abajo, evitando
el uso de escalones y tubos de caida;

Ajuste NA: ajusta la profundidad de llegada
de las tuberias en los registros de inspecciéon
para evitar remansos en el flujo.

Limpiar ajuste NA: elimina los ajustes de pro-
fundidad realizados con el botdn Ajuste NA;

Admitir DN creciente: cdlculo estimado del
diametro necesario para cumplir las condicio-
nes de flujo, adoptando didmetros crecientes
en tramos de un mismo colector;

Admitir DN sugerido: calculo estimado del
didmetro necesario para cumplir las condi-
ciones de flujo, adoptando el menor didmetro
posible.

Reiniciar DN: aplica el didmetro minimo de-
finido en los parametros del proyecto, incluso
sino cumple las condiciones de flujo (puede
usarse para ajustes manuales).

La planilla compatibiliza automaticamente las pro-
fundidades entre los colectores y tramos de la red,
como se observa en las columnas de Profundidades
aguas arriba y aguas abajo.
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FIGURA 98

g £ - -
i Z5 BE= 2 2
= == g, oo oE

M*® Colector v Tramo o % @ § 2 a = 2] .g

Actual = _ C‘?E;:EIAL EJE::;:EIAL £ ‘fl' -g il 5% Profundidad - Profundidad - 5 E L

8S  [PmaLDe |MCIODE| B8 | 22 | B2 | A doltreme | ABAJD el tamo | £3
E 33 ot (m) (m) ot
E (=] [l=] = & E & o
: §3z £38
— - ="

1-001 0.0007 0.03 0.05 1 0.80 0.80

1-002 0.0006 0.09 0.05 1 0.80 0.80

1-003 0.0003 010 0.06 1 0.80 0.80

1-004 0.0006 010 0.06 105 123

1-005 0.0005 0.13 0.12 123 105

1-006 0.0005 0.21 0.12 105 105

1-007 0.0003 022 0.13 105 105

1-008 0.0003 10.54 0.13 2.00 105

1-009 0.0007 10.54 0.13 105 105

1-010 0.0010 10.66 0.26 105 105

1-0m 0.0003 10.76 0.32 105 105

1-o12 0.0006 10.76 032 105 105

1-013 0.0007 10.81 0.35 105 2.05

1-014 0.0007 10.86 0.38 2.05 2.88

1-015 0.0007 10.94 0.43 2.88 5.31

1-016 0.0008 170 0.88 5.31 5.86

1-a17 0.0003 nw 0.93 5.86 5.41

1-018 0.0007 12.07 1.08 5.41 5.08

1-13 0.0003 13.72 2.08 5.08 433

1-020 0.0010 13.80 2.12 499 495

1-021 0.0010 13.80 2.12 495 4.01

1-022 0.0010 617 212 min = 2m 200 4.01 2.00 2.00

1-023 0.0004 1617 2.12 2.00 105

10-001 0.0003 10.32 0.06 mirn= 2m 2.00 2.00 2.00 2.00

11-001 0.0008 0.07 0.04 105 145

T1-002 0.0007 0.14 0.09 145 132

11-003 0.0005 0.26 0.13 132 105

11-004 0.0006 0.26 013 105 105

La compatibilizacién de las profundidades se rea-
liza inicialmente utilizando el método de minima
excavacion (menor profundidad posible para la
tuberia). Si el usuario desea dimensionar su red sin
el uso de saltos o tubos de caida, puede alternar al
meétodo de minimizacion de desniveles, a través del
botdn “Min Desniveles”, ya descrito anteriormente.

Como se muestra en la imagen anterior, las infor-
maciones de los tramos ubicados en |la acera y
las anotaciones relacionadas con interferencias,
ambas ingresadas por el usuario en QGIS, también
son cargadas en la hoja.

SaniHUB Médulo 1

La hoja ajusta automaticamente el recubrimien-
to minimo para los tramos ubicados en la acera
(columna Posicién del Colector alimentada con
el valor 1), de acuerdo con lo definido en los para-
metros del proyecto.

En los casos de anotaciones de interferencia, el
usuario debe ingresar manualmente el valor de
la profundidad a ser forzada (columnas Forzar
Profundidad - punto aguas arriba del tramo y
Forzar Profundidad - punto aguas abajo del tra-
mo), conforme a su necesidad. Si las profundidades
informadas no cumplen con la pendiente minima
del colector, se adoptara automaticamente el me-
nor valor compatible.
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FIGURA 99

HIDRAULICA - CONDICIONES DE ESCURRIMIENTO

DIAMETRO Condicion FINAL Condicién INICIAL
Caudal de
Caudal disefio
Col::or g i Lam Velocidad de La Iﬂ-gé?:&é INS.I:;gC-ION
Y ‘ET | proyeto amina mina
Tramo uno:-‘mo £E | ‘ofmax | Liquida | fFuerz critica | Velocidad | proyecto | Liquida | U3 |NDE AGUAS DE AGUAS
Actual {mm) = (I/s) y/do (Pa) Ve (m/s) Qfr y/do (Pa) ARRIBA ABAJO
(%) (m/s) /s) (%)
[Qmedf x
kik2 +1] [Qmedf x k2
+1]

150 0.010 1.50 13% 4.67 211 1.05 1.50 13% 4.67 CI-0.60 C1-0.60
€5_1-002 150 0.010 1.50 14% 4,07 2.15 0.95 1.50 14% 4.07 C1-0.60 C1-0.60
C5_1-003 150 0.010 1.50 19% 144 2.50 0.62 1.50 19% 144 C1-0.60 C1-0.60
Cs_1-004 150 0.010 1.50 17% 2.06 2.37 0.73 1.50 17% 2.06 C1-0.60 C1-0.60
C5_1-005 150 0.010 1.80 16% 3.98 2.28 1.00 1.50 15% 3.66 C1-0.60 C1-0.60
€5_1-006 150 0.010 3.67 2% 5.62 2.65 1.25 1.83 16% 4,14 C1-0.60 C1-0.60
€S_1-007 150 0.010 5.48 2% 5.31 2.99 1.26 2.74 21% 3.93 C1-0.60 C1-0.60
C5_1-008 150 0.010 7.33 38% 4.50 3.30 1.20 3.66 %% 3.3 C1-0.60 C1-0.60
C5_1-009 150 0010 801 38% 5.48 3.29 132 401 26% 4,09 C1-0.60 C1-0.60
€5_1-010 150 0010 1022 54% 3.18 3.72 1.05 5.11 6% 2.42 C1-0.60 C1-0.60
Cs_1-011 150 00w 1094 53% 297 3.81 1.02 5,47 3% 228 C1-0.60 C1-0.60
Cs_1012 150 00w 1130 86% 133 4.00 0.70 5.65 51% 112 C1-0.60 PV-0.80
€S_1013 150 0.010] 1415 DNIII DNIII DNII! D! 7.07 59% 1.21 PV-0.80 C1-0.60
€5_1-014 150 0.010] 1437 DI DNII! DNI!! DNII! 7.19 59% 1.2 C1-0.60 PV-0.80
CS_1-015 150 0.010] 1506 70% 3.57 3.96 113 7.53 25% 2.81 PV-0.80 C1-0.60
Cs_1016 150 0010 1577 DNt DNl DNII! D! 7.89 63% 126 C1-0.60 PV-0.80
Cs_1-017 150 0.01w0| 1609 DI DNI!! DNI!! DN 8.04 64% 126 PV-0.80 PV-0.80
Cs_1018 150 00w| 1625 DI DNII! DNII! DNII! 8.12 65% 1.27 PV-0.80 PV-1.00
C5_1019 150 0.010 28.21 DNINI DNIII DNI!I DNII 14.10 o DNI!I PV-1.00 PV-1.00
€s_1020 150 0.010] 3108 DI DNIII DNI!| DNIYY 15.54 DN DNIlI PV-1.00 PV-2.00
Cs_1-021 150 0.010] 13.72 DN DNII! DNI!! DY 44.04 DN DN!!E PV-2.00 PV-2.00
€S_10-001 150 0.010 1.50 25% 0.65 2.79 0.43 1.50 25% 0.65 C1-0.60 C1-0.60

s 150 0.010 1.50 20% 1.28 2.54 0.59 1.50 20% 1.28 C1-0.60 C1-0.60
€S_11-002 150 0.010 1.50 24% 0.78 272 0.47 1.50 24% 0.78 C1-0.60 PV-0.80
Fim 0.010 1.50 20% 143 2.50 0.62 1.50 20% 1.43 C1-0.60 C1-0.60
€S_12-002 150 0.010 1.50 19% 1.59 2.4 0.55 1.50 19% 1.59 C1-0.60 C1-0.60

En principio, la red cargada en la hoja no garantiza
que los tramos de los colectores cumplan con las
verificaciones hidraulicas y condiciones de escu-
rrimiento, ya que, por defecto, se adoptara el dia-
metro minimo informado en los pardmetros para
todos los tramos de la red. Los ajustes que deben
realizarse manualmente por el usuario se describen

en la Figura 99.

La imagen anterior muestra algunos tramos de una
red proyectada antes de realizar los ajustes en los
didametros. El color |iigiamjal indica que se trata del
tramo inicial de un colector, es decir, que no posee
otros colectores conectados aguas arriba. Los tra-
mMos que presentan los valores de [dmina liquida en
color rosa indican que dichos valores superan los
limites maximos establecidos, que son: 75 % para
los tramos con velocidad menor que la velocidad
critica; 50 % para los tramos con velocidad mayor

SaniHUB Médulo 1

que la velocidad critica. Cuando la lamina liquida
supera el 100 % (capacidad total de la tuberia), la
celda se muestra en color rosa con el mensaje DN!!L

Existen dos maneras de realizar los ajustes nece-
sarios en el diametro de los colectores:

» Modificar manualmente el didmetro de los
colectores necesarios en la columna “DN
Adoptado” (columna 24 de la Figura 96);

» Utilizar los botones “Admitir DN creciente”
o “Admitir DN sugerido”, que completan
la columna DN Adoptado con los valores

calculados.

Las féormulas utilizadas para el calculo de los dia-
metros necesarios (botones Admitir DN creciente
o Admitir DN sugerido) son aproximaciones. El
usuario debe verificar todos los tramos de la hoja
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para garantizar que las condiciones de escurri-
miento hayan sido cumplidas, y realizar los ajustes
manuales en los tramos si aun fuera necesario.

Dado que los calculos de diametro son iterativos,
se debe utilizar el botéon “Reiniciar DN” en caso de
gue ya se hayan hecho ajustes en los didmetros de
los tramos, sean estos manuales o automaticos.

Si el usuario opta por ajustar manualmente los
valores de los diametros, es importante recordar
que deben utilizarse Unicamente diametros exis-
tentes, incluidos en la lista de didmetros de tube-
rias presente en la hoja Pardmetros, presentada
anteriormente.

Con los didmetros de todos los tramos ajustados,
la hoja recalcula automaticamente los caudales y
el escurrimiento. Si los didmetros adoptados son
suficientes, las celdas que contienen los valores
de lamina de aguay esfuerzo cortante (tanto para
inicio como para fin de plano) se mostraran en
color blanco.

Si la velocidad de escurrimiento del alcantarillado
sanitario en un determinado tramo es mayor que
la velocidad critica, la celda correspondiente a la
velocidad también se mostrara en color rosa. Esto
no indica necesariamente que el tramo deba ser
redimensionado, sino solo si su lamina liquida su-
pera el 50 %, como se comentd anteriormente. En
estos casos, la hoja mostrara en color rosa los tramos
cuya lamina liquida exceda el limite permitido.

FIGURA 100
HIDRAULICA - CONDICIONES DE ESCURRIMIENTO
RUAHEIRS Condicion FINAL Condicién INICIAL
2 faudal de disefio| Caudal maximo Cahdalde | caudal maximo
N© Colectory Efa recurrente de deproyeto | . . | Velocidad iata de proyeto Lémi Velocidad
Tramo Actual DN E— proyecto Qfmax = .| Fuerza aritica | Velocidad proyecto Qfmax Liquida Fuerza critica |Velocidad
aDoPTADO afr (1/s) io?| tractiva | T i o (1/s) e | tracteve | =rigicn [Velocis
f—) W) @) | P i afs) e | P | (s
[Qmedf x k1.k2 + [Qmedf x k1.k2 +
[madtak Ll 1 [Qmedi xk2 + 1] 1
150 0014 150 150 B 308 224 087 150 150 153 308 224 087
1 1002 0 a0 150 150 % 383 27 0% 150 150 W i 27 0%
| 1003 150 00104 150 150 B 288 2% 185 150 150 16%% 288 2% 085
| 1-004 150 0.00c8 150 150 22 1.04 261 053 150 150 224 104 281 053
[ 1-005 150 00108 150 150 205 124 255 058 150 150 2002 124 25 053
| 1008 150 000§ 150 150 B 279 24 0g3 150 150 163 279 227 083
1007 150 0.0 150 150 B 30 224 087 150 150 164 310 224 087
| 10028 400 0.0 7.99 958 ’x 320 333 1.06 13424 15103 53¢ 0.81 E.05 23%
1003 400 0010 7.99 958 ¥ 379 35 14 134 24 16103 104 12.86 594 2565
‘ 010 0 [ | % 379 T 550 | 13 [{TE3 122 a B0 567 a5
| 1omn 400 0.008 B.31 9.97 0% (213} e{ic] 147 13444 16132 L1ed 2246 555 33N
| 1012 400 001y 831 997 mwe 512 i 131 13444 16133 A5 727 574 293
‘ 1an 40 a0 [ 0w = 2 ) 070 [T [BEE B 4% 674 15
104 450 0,008 847 16 B% 129 380 070 13453 16144 647 416 6.74 151
L 1015 450 0.0 853 03 B 130 8 on 134.61 16153 642 416 B.74 151
1016 450 0.0 aTe M6E B 138 X" 073 135 30 162 35 452 417 674 151
| 107 450 000§ 985 T B 13 in 073 135 36 16243 B4% 417 674 151
| 1018 450 0,014 023 1234 B 141 397 074 13560 16271 b4% 417 .74 151
1o 450 0.0 Bu B76 B 158 4.3 0.80 137.32 164.TE 65 an E.76 151
1020 450 001 nBnS 583 B 158 420 080 137 39 164 85 5% 419 B78 151
[ 450 a0 s [ % 150 ) 060 (] 54,06 #5% an 678 5
102 150 w01l %% e % 331 T3 151 258 %36 T3 207 &% 341
1023 450 001y 285 34.25 24 7 403 156 21983 26388 4B 2332 822 245
400 000§ 7.65 98 ¥ 203 351 0 86 134 04 160 84 643 681 [ 183
150 1] 150 150 2% 104 261 053 150 150 2% 104 261 053
THO02 150 uﬁ 150 150 2% 1.04 261 053 150 150 224 104 261 053
003 5 o 1% 150 [ 372 28 0% 150 150 3 a2 28 T3
THI04 150 001t| 150 150 U 443 213 103 150 150 L 443 213 103
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El usuario debe prestar especial atencién a los
valores de esfuerzo cortante de la red basica que
esta siendo dimensionada. Si el esfuerzo cortante
es menor que la especificada en los parametros
del proyecto, la celda correspondiente también se
mostrara en colorrosa, como se ilustra en la figura

Figura 101.

En estos casos, el usuario debe realizar los ajustes
manuales necesarios en la pendiente admitida o
en el diametro de la tuberia, siempre que la lamina
liguida lo permita. Las celdas cuyos valores en la
columna “l min ADMITIDO Colector” hayan sido
modificados se mostraran en color [iekamjel

FIGURA 101

Con los diametros y pendientes ya definidos, el
usuario debe verificar la necesidad de realizar ajus-
tes en el nivel de agua. Esto se hace utilizando el
botén “Ajuste NA”, en caso de que el valor indicado
en la celda situada a su izquierda sea diferente de
cero, conforme se muestra en la figura Figura 103
y 104.

Esta funcioén realiza ajustes finos en las profundi-
dades de algunos tramos, de modo que la cota del
nivel de agua en la llegaday salida de los dispositi-
vos de inspeccion coincida, evitando asi el remanso
en el escurrimiento. Es posible notar pequenas
diferencias en las profundidades aguas arriba de

HIDRAULICA - CONDICIONES DE ESCURRIMIENTO
DIAMETRO
C FINAL INICIAL
g |caudaldedisefio |0 40 mivimo de Caudal de diseiio |, 41 minamo de
N© Colector y Tramo ET recurrente de T Velocidad recurrente de Ll Velocidad
Actual DN - proyecto RS0 Fuerza proyecto Rroyato Fuerza
ADOPTADO 3 Qfr Qfmax Gaciie critica | Velocidad Qfr Qfmax Liquida | ool aitica  Velocidad
(mm) /s {/s) yldo (Pa) Ve (m/s) fs) /s) y/do (Pa) Ve (m/s)
(%) (m/s) (%) (m/s)
[Qmedtx k2 + 1] [Qmedf x k1.k2 + [] [Qmedx k2 + 1] [Qmedf x k1.k2 + 1]
150 0.010 1.50 1.50 15% 3.06 2.24 0.87 150 1.50 15% 3.06 2.24 0.87
1-002 150 0.010 1.50 1.50 14% 383 2.17 0.96 150 150 14% 3.83 217 0.96
1-003 150 0.010) 1.50 1.50 16% 2.88 2.26 0.85 1.50 1.50 16% 2.88 2.26 0.85
1-004 150 0.01 1.50 1.50 23% 0.89 2.67 0.50 1.50 150 23% 89 2.67 0.50
1-005 150 0.610 1.50 1.50 20% 1.42 2.50 0.61 150 150 20% 142 2.50 0.61
1-006 150 amgl 1.50 1.50 16% 2.7 2.27 0.83 1.50 1.50 16% 2% 2.27 0.83
1-007 150 0.010} 1.50 1.50 15% 3.10 2.24 0.87 1.50 1.50 15% .10 2.24 0.87
1008 0.010] 7.9 9.58 12% 1.20 .33 1.06 134.24 161.09 53% 10.81 6.06 2.36
1-009 400 o.0n0] 2.99 5.58 12% 37 3.25 1.14 134.24 161.09 0% 12.86 5.94 2.56
1:010 400 0.010} 8.16 9.79 1% 5.58 3.09 1.36 134.35 161.22 44% 19.00 5.67 3.06
1-011 400 0.010} 8.31 9.97 10% 6.61 3.03 1.47 13444 161.32 41% 22.46 5.56 3
1-012 400 0.010) 8.31 9.57 11% S.12 314 1.31 134.44 161.33 45% 12.27 5.74 2.93
1-013 450 0.010 8.39 10.07 15% 1.29 3.79 0.70 134.49 161.38 b4t 4.16 6.74 1.51
1-014 450 0.010f 8.47 10.16 15% 1.29 3.80 0.70 134.53 16144 64% 4.16 6.74 151
1-018 450 9.010f 859 10.31 15% 1.30 381 on 134.61 161.53 ba% 4.16 6.74 1.51
1-016 450 0.010 9.74 11.68 16% 1.38 3.92 0.73 135.30 16235 f4% 417 6.74 151
1-017 450 0.010 9.85 11.81 16% 1.39 3.93 0.73 135.36 162.43 4% 447 6.74 151
1-018 450 0.010 10.29 1234 16% 141 1.97 0.74 135.60 16271 b4t 417 6.74 151
1-019 450 o.ml 13.14 15.76 18% 1.58 4.19 0.80 137.32 164.78 65% 4.19 6.76 151
1-020 450 o.010 13.25 15.89 18% 1.58 4.20 0.80 137.39 164.86 65% 419 6.76 151
1-021 450 o.mfl 13.25 15.89 18% 1.58 4.20 0.80 137.39 164.86 65% 419 6.76 151
1-022 450 0.010 28.55 3425 17% $.21 4.06 1.91 219.89 263.86 4% 22.07 6.26 341
FIGURA 102
HIDRAULICA - €
Condicion FINAL Condicion INICIAL
N® Colector y Tramo E"‘ Mm“":n Caudal méximo de MM“T Coutal méximo e
S min s o HO el proyeto Lamina | | Velocidad proyeto Lamina | | Velocidad
ADMITIDO | ADOPTADO ADOPTADO ! ?—n Liquida ractiva aritica Velocidad Qfmax Liquida aritica | Velocidad
Colector colector o) (3';) I/5) y/do (Pa) Ve (mis) ) /sy y/do “'md)"' Ve (mis)
(m/m) (m/m) (%) (mfs) (%) (mfs)
(Omedixka+1] | [Qmedfxkii2 +1] [Omedtxiz +1) | [Qmedfxkiia +1]
0.00450] 0.02185 150 0.010) 1.50 1.50 15% 3.06 224 0.87 150 1.50 15% 3.08 2.24 087
150 0.01 1.50 150 14% .83 217 0.96 150 1.50 14% .83 17 0.96
150 0.01 150 150 16% 226 0.85 1.50 150 16% 288 226 085
150 0.01 1.50 1.50 2% 1.04 2.61 0.53 1.50 1.50 2% 1.04 2.61 0.53
150 0.01 150 1.50 0% |19 1 ass 0.58 1.50 1.50 20% 14 255 058
150 0.0l 1.50 1.50 16% 279 2.27 083 150 1.50 16% 2.79 2.27 0.83
150 0.01 1.50 1.50 15% 3.10 2.24 087 150 1.50 15% 3.10 224 0.87
400 Q.01 7.99 9.58 12% 20 333 1.06 13424 161.09 53% 10.61 6.06 236
400 0.01 7.99 9.58 12% 379 3.25 114 134.24 161,09 50% 12.86 594 256
400 0.011 8.16 9.79 1% 5.58 3.09 1.36 134.35 161.22 4% 19.00 5.67 3.06
400 0.01 831 9.97 10% 6.61 3.03 1.47 134.44 161.32 41% 2246 5.56 33
%00 0.0l 8.31 8.97 11% 5.12 3.14 1.31 134.44 161.33 A5% 17.27 5.74 293
450 0.01 839 10,07 15% 128 3.79 0.70 13549 16138 4% 416 674 151
450 0.01 847 10.16 15% 129 3.80 .70 13453 161.44 4% 4.16 674 151
450 0.01 850 10.31 15% 130 3.81 0.71 13461 16153 64% 4.16 574 151
450 0.01 9.74 11.68 16% 1.38 3.92 0.73 135.30 162.35 4% 4.17 6.74 1.51
450 0.01 9.85 11.81 16% 1.39 3.93 0.73 135.36 162.43 64% 4.17 6.74 151
430 0.01 10.28 12.34 16% 141 387 0.74 133.60 162.71 4% 4.17 6.74 151
450 0.01 13.4 15.76 18% 158 419 0.80 137.32 164.78 65% 419 6.76 151
450 0.01 13.25 15.89 18% 158 4.20 0.30 137.39 164.86 65% 4.19 6.76 151
450 0.01 13.25 1589 18% 1.58 420 .80 137.39 164.86 65% 419 676 151
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FIGURA 103 FIGURA 104
E q R s T X E Q R S L 2
RedBasica RedBasica :
Sistema de Al Min Excav. Sistema de Al ﬂl i
. . © o Al
e Mnpesnvel | § rumeinents — wnveied | 3 Lt
Ciudad: E ‘ S 5 )
Proyecto: .3 il Proyecto: & ’_> w
Subcuenca: | 008 AusteNA - Subcuenca: 0.00 Auste NAT | -
Autor: " 8 Autor: § ;
o I: h . SO o
. T w echa:
Fecha: lepl:er ajuste G IJmDIZ-'l;:JUSte = e
: :
= £ e § _ |PROFUNDIDA
g = Z g PROFUNDIDA g SE DES
88| 2= | o3| ©OFS 55| 8= | &5
=9 | G | 2% = g T | B3
E g B | g3 N® Col ceRll 3 5% | g3
N° Colectory S 9 Z3= ectory © 9 & | %@ EProfundidad -
CAUDAL a S2F T Actual total = S E
TramoActual | toal | 5§ | | 25 Eprofundidad - ramo iniciope 5 5 g | | &% punto AGUAS
INICIODE| g 8 5 | £% |puntoAGUAS| G 8 5 | 2% | ARRIBAdel
o3 H Be PLAN - £ a
PLAN 3 8| 5= =4 | ARRIBAdel (I/s) 8 8| S— zq tramo
(1/s) a= B tramo s £3 (m)
58 §3 (m) 28 §<
N s St s
- e A
0.05) 1 0.05] 1
00s| 1 020 1002 005 1 0.80
0.06 080 1003 0051 0581
0.06 105 004 0.06 105
0.12) 129 1-005 012 129
1006 0.12) 105 1-008 0.12 105
1007 013 105 1007 00 105
1008 03.49 200 1008 89.49 200
009 89.43] 130 1009 89.49 130
0 89,56 130 1-010 8956 130
on 8362 130 om 8962 130
R 8962 130 101 8962 132
B 8365 135 1013 8965 141
W 8968 228 1014 89,68 235
105 8373 303 1015 5373 31
% 90.18] 540 1016 0.8 547

algunos tramos, ver la Figura 103, luego de efec-
tuarse los ajustess.

Después de realizar los ajustes del nivel de agua,
pueden presentarse pequenas variaciones en las
condiciones de escurrimiento de los tramos mo-
dificados. El usuario debe asegurarse de que no
sean necesarios nuevos ajustes en los diametros
o pendientes. Estos ajustes pueden realizarse ma-
nualmente o mediante las funciones automaticas
mostradas anteriormente (Reiniciar DN y luego
Admitir DN creciente o Admitir DN sugerido).

Dado que cualquier modificaciéon en los diametros,
pendientes o profundidades de los tramos esta
interrelacionada, puede ser necesario repetir el
ajuste del nivel de agua después de cambiar los
didmetros o pendientes. Sin embargo, se debe
recordar utilizar la funcion “Limpiar ajuste NA”
antes de volver a emplear la funcion “Ajuste NA”,
para garantizar que el calculo se realice utilizando
las profundidades correctas.

SaniHUB Médulo 1

Esimportante que esta etapa sea siempre el Ultimo
paso del dimensionamiento de la red basica pro-
yectada. Cualquier modificacién posterior en los
pardmetros de calculo o en las caracteristicas fisicas
y constructivas de los tramos debe ser sucedida
por un nuevo ajuste del nivel de agua.

Con la red basica dimensionada, el usuario puede:

» Generar una hoja de impresién con los re-
sultados, utilizando el botén “Generar Hoja
de Impresién”;

?

» Exportar los archivos con los resultados del
dimensionamiento para ser cargados en el
trazado dibujado por el complemento en
QGIS, utilizando los botones “Exportar Tra-
mos” y “Exportar Nodos". Se recomienda que
los archivos .csv generados con los resultados
sean guardados en la misma carpeta del pro-
yecto QGIS, para mantener la organizaciony

evitar errores de vinculacion.
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7.2.7. Hoja de Impresion

La hoja denominada RedBasica_print es una hoja
resumida que contiene solo los datos mas relevan-
tes del proyecto. Ademas, incluye los pardmetros
utilizadosy un resumen de los valores de caudales
de referencia adoptados.

Esta configurada para que todos los datos de los
tramos se ajusten a una hoja tamano A3, man-
teniendo siempre el encabezado visible, a fin de
facilitar la consulta después de la impresion.

7.2.8. Hoja de Exportacion - Nodos

La hoja ExportNodos es donde se almacenan los
datos dimensionados que serdn incorporados como
atributos de la capa vectorial de nodos en QGIS.
Algunos de estos datos seran mostrados como
leyenda en el plano, otros se visualizaran en la hoja
“Tramo Seleccionado” del mdédulo RedBasica en
QGIS, y otros permaneceran solo en la tabla de
atributos.

7.2.9. Hoja de Exportacion — Tramos

La hoja ExportTramos es donde se almacenan los
datos dimensionados que serdn incorporados como
atributos de la capa vectorial de tramos en QGIS.
Algunos de estos datos seran mostrados como le-
yenda en el plano, otros se visualizaran en la hoja
“Tramo Seleccionado” del complemento SaniHUB
RedBasica en QGIS, y otros permaneceran solo en
la tabla de atributos.

SaniHUB Médulo 1

7.3. Importacion de los Resultados
del Dimensionamiento - QGIS

Como resultado final del dimensionamiento, la hoja
de calculo exportara dos archivos “.csv”, conforme
se menciond anteriormente. Estos archivos contie-
nen los datos de dimensionamiento y los calculos
hidraulicos de los dispositivos de inspeccidn y de
los tramos trazados. Para cargar estos datos en
QGIS, el usuario debe seguir los pasos descritos a
continuacion.

Para la importacion de los resultados del dimen-
sionamiento de los tramos, el usuario debe utilizar
el boton correspondiente fd e indicar la ubicacion
del archivo “.csv” que contiene los datos. Las infor-
maciones serdan importadas a la capa vectorial de
tramos en QGIS y podran ser consultadas a través
de la tabla de atributos.

Para visualizar la informacién de los tramos dimen-
sionados en el mapa, el usuario puede alternar el
estilo de la capa vectorial de tramos al modo de
visualizacion de resultados. Esto se realiza median-
te el botén , que al ser presionado cambiaréa su
icono B v permitird que el resultado mostrado
contenga la informacién tal como se observa en
la imagen siguiente.

Para la importacion de los resultados del dimen-
sionamiento de los nodos, el usuario debe utilizar
el boton correspondiente fjd e indicar la ubicacion
del archivo “.csv” que contiene los datos. Las infor-
maciones seran importadas a la capa vectorial de
nodos en QGIS y podran ser consultadas a través
de la tabla de atributos.

Para visualizar la informacion de los dispositivos de
inspeccién dimensionados en el mapa, se utiliza el
mismo botdn para alternar el estilo mencionado
anteriormente. De este modo, si la capa de los
tramos se encuentra en el modo de visualizacion
de resultados, la capa de los dispositivos de ins-
peccién también estara, y el resultado mostrado
debe contener la informacién tal como se observa

en la Figura 106.
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FIGURA 105
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