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Figura 4.3.-42: Métodos de construccibn para modificar el didmetro

a) con buzdn de inspeccidn, para difmetros menores?
b} con conexidn directa, para difmetros mayores

Los cambios de direceién del flujo se efectlian wmediante los buzones de
inspeccibn (Figura 4.3.-43 a) o a través de buzones intermedics (Figura
4,3,-43 b, c). Para difmetros mayores (B = 1000 mm), deberd instalarse una
estructura curva especial. En tuberfias pequefias, bastari con un radio de
curvatura de 1,5 B (B = ancho intermo de la alcantarilla). En el caso de
tuberfas mayores, el radio de curvatura deberi ser de 3 a 3,3 B o mis.
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Figura 4.3,-43; Cambios de direccidn del flujo
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a) dentro de un pozo o buzdn de inspeccidn
b) a través de pozos intermedios
¢, d) en diferentes pozos con cambios de direccidn.

Deberin erigirse estructuras de cafda cuando el terreno tenga un gradiente
pronunciado, a fin de evitar que se sobrepase el limite de velocidad de flujo
permitido para el material de las tuberfas. Podrin utilizarse diversos tipos
de estructuras, seglin la altura de la cafda y el fluje de agua residual (véase
Figura 4,4.-14).
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Condiciones estiticas.

Las condiclones est8ticas pueden afectar el perfil del alineamiento. La
profundidad deberd determinarse de modo tal, que garantice que las fuerzas
perpendiculares actuantes sobre las tuberfas - tales como relleno, transito,

etc, = sean las menores posibles,

La resistencia de la tuberfa normalmente corresponde a un relleno de 0,80 m
como minimo.

Perfiles longitudinales de las tuberfias.

Los perfiles longitudinales se desarrollan para todas las tuberias. A partir
de ellos podrd conocerse la profundidad, el gradiente y las diferentes

condiciones del subsuelo.

El perfil longitudinal deberd proyectarse tomando en cuenta todas las
variantes posibles; la economia del sistema de alcantarillado con respecto al
gasto de capftal, costos de operaclfu, efecto de la construccidn de la
alcantarilla sobre los edificios existentes, etc. Las soluciones econbmicas
serdn aqu&llas gque consideren tuberfas poco profundas y un trayecto corto para
los colectores principales que llegan hasta la planta de tratamiento.

4,3,6.4 Representacidn griafica

Para la preparacién de planos y dibujos se deberdn considerar las normas
establecidas.

A partir de los siguientes ejemplos, se puede observar la Tepresentacidn
grifica del plane:

Cuadro 4.3.-15: ATV - Clave para los simboles del dlagrama de las
alcantarillas piiblicas

Figura 4,3,-44; Plano establecido para cflcules hidriulicos, de acuerdo a la
norma DIN 2425 -

Figura 4,3,-45; Detalle de un plano en 1lfnea continua, de acuerdo a la norma
DIN 2425

Figura 4.3.-46; Detalle de un plano para sistema de alcantarillado separado,
DIN 2425

Figura 4.3.~47; Seccibn longitudinal, DIN 2425
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CUADRO 4.3.-13

ATV — CLAVE PARA 10S $IMBOLOS DE LOS PLANOS DE ALCANTARILLAS PUBLICAS

T_

}_

4t e

1o

Conexién de drenaje

(tridngulo relleno)

Ramal sin conexidn de drenaje

(trifngulo ablerto)

Sumidero de agua pluvial -

drenaje de calles
(tri&ngulo rellenc)

Dibujar los
tridngulos en
direccidn al
flujo

Ramal para drenaje de calles (triingulo abierto)

Sumidero de agua pluvial en los cantos de las aceras

Sumidero de agua pluvial en los cantos de las aceras

{en “tres” partes)

Buz&n de inspeccidn
(de ladrillos)

Buzén de inspeccidn
(partes de concreto

Buzén de inspeccidn
(de ladrillos)

Buzfén de 1inspeccibn
(partes de concreto

Buzfn de inspeccidn
{con caida)

Buzdn de inspeccidn
(con caida)

Buzén de irspeccibn

a las alcantarillas de agua pluvial

a las alcantarillas
prefabricado)

a las alcantarillas
a las alcantarillas
prefabricado}

a las alcantarillas

& las alcantarillas

a las alcantarillas

(con cBmara de caida)

Buzdn de inspeccidn

a las alcantarillas

{con cimara simple y cimara de calda)

Buzén de inspeccifn

a las alcantarillas

{con dos clAmaras simples)

de

de

de

de

de

de

de

de

agua pluvial

aguas residuales
aguas residuales
agua pluvial

aguas residuales
aguas residuales
residuales

aguas

aguas residuales

Buzén de inspeccidn a las alcantarillas de aguas residuales
con entrada lateral (distancia medida desde el centro de
la alcantarilla hasta el centro de la cubierta del buzén

de inspeccidn)
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Salida (de ladrillos)

Empalmes de tuberfas

Alcantarilla pluvial (proyectada)

Alcantarilla pluvial (existente)

Alcantarilla combinada para aguas residuales {proyectada)
Alcantarilla combinada para aguas residuales (existente)
Tuberfa principal a presidn (existente)

Tuberfa principal a presibn (proyectada)

Alcantarilla que debe cerrarse y llenarse

Perforacién con barreno, calibrada

Perforacién con barreno, calibrada, realizada a modo de
pozo de inspeccidn de agua subterrdnea

DESIGNACION DE LOS DATOS REFERENTES A LA ALTURA

Altura de cubierta {para buzones de inspeccifin a las alcantarillas
combinadas y de aguas pluviales)

Altura del fondo (para alcantarillas de aguas residuales)
Altura del fondo {para alcantarillas combinadas)

Altura del fondeo  (para alcantarillas pluviales)

Altura del fondo '(para tuberfas principales a presidn)
Altura de la calle

Altura del terreno

DESIGNACION DE LOS PUNTCS Y DE LAS CIFRAS DE MEDICION

V. P. {S. 5.) (punto de medicién, disco).

E. R. (I. P.) {tuberia de hierro)

D. v Lpf, (D. y H,) (drenaje y polo hueco)
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Hito

Angulo recte (90°)

Angulo recto con diagenal

Prolengacifn (de un edificio, lfnea de referencia, etc.)
Linea de referencia

Punto inicial de ia lfnea de referencia

Medicifn de comprobacién lineal, subrayar una vez
(para 1lfneas y prolongaciones)

Medicifn final, subrayar dos veces
(punto final de 1la linea de referencia)

Mediciones de desplazamiento (mediciones entre dos puntos)
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4.4 COMPONERTES DE CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO
Todo el sistema de alcantarillado cousiste principalmente en?
~ una red de conductos (ablertos y cerrados) y

= estructuras tales como} estructuras de toma, pozos de cafda,
intersecciones de alcantarillas, empalmes, estructuras de rebose de agua
rluvial, tanques de retencifn de agua pluvial, estaciones de bombeo.

Todas estas tuberfas y estructuras se fabrican con materiales que deben
cumplir cilertas especificaciones qufmicas, meclnicas y estdticas. Dichas
condiciones se determinan en base a la calidad de las aguas residuales, el
flujo hidr&ulico, el tipo de suelo y los costos,

La calidad del agua residual es el factor mis ipportante al momento de
seleccionar los materiales de construccidn de tuberfas y estructuras. Este
factor se determina a partir de los tipos de agua residual. El agua residual
doméstica contiene varias sales Inorgfnicas {(sulfatos) y sales orgidnicas
(lactatos, acetatos), grasa de origen animal y vegetal, etc. EIl agua residual
fresca normalmente no llega a dafiar el concreto.

La agresividad quimica se clasifica de acuerdo 3 la concentracién del 18n
hidrdgeno o valor de pH, en la forma siguientel

pH de 0a 4 = fuertemente 4cido

pH de 4 a <« 7 = ligeramente dcido

plH de ? = neutro

pi de > 7 a 10 = ligeramente alcalino
pi de 10 a 14 = fyertemente alcalino

Las grasas forman wuna pelfcula aceitosa, Jjabonosa o viscosa en 1la
alcantarilla; &sta estd saturada con microorganismos, similar a la pelfcula
biplégica de 1los 1lechos percoladores. Esta pelicula se forma sobre el
concreto. Por debajo de dicha pelfcula, el pH es mis bajo ¥y por lo tante hay
mayor tendencia a daffar el concreto.

El agua pluvial puede ser mis o menos agresiva, dependiendo del lugar donde
cae y se recolecta la precipitacibén., E1 agua subterrfinea tambi&n puede ser
agresiva debido al CO0j, sulfates y otras sales que contiene, Lo mismo
ocurre con el agua del mar, el agua pantancsa o el agua infiltrada de los
rellenos sanitaries.

Las condiciones hidrdulicas, tales como el flujo por gravedad o presidn, fiujo
intermitente ¢ continuo, y 1la magnitud y fluctuaciones de la velocidad pueden
determinar las caracteristicas de las alcantarillas y otras estructuras.

El tipo de suelo influye en la seleccidn de los materiales de construccifn en
lo referente a resistencia, corrosidn y estabilidad.

Los costos tambi&n inciden en la seleccidn de los métodos de comstruccidn. En
resumen, los materiales debem cumplir com las siguientes condiciones:
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- adecuada resistencia mecfinica a las cargas externas permamentes y variables;

— hermetismo, para evitar fugas de agua residual hacia los suelos ¥y que el
agua subterrdnea se infiltre en las alcantarillas, casos que pueden
presentarse cuando las alcantarillas han side instaladas debajo del nivel
freatico;

- resistencia a aguas residuales y subterri@neas agresivasj
~ resistencia a cambios de temperatura;

- resistencia a la abrasién de materiales sflidos acarreados por las aguas
residuales (arena, desechos, ete.);

-~ paredes 1Interiores 1lisas, para que el flujo no produzca pérdidas
adiclonales por fricecibn hidr&ulica, salvo aquéllas previstas en el disefio}

= los materiales deben permitir la construccidn ripida y moderna del sistema
de alcantarillado.

Los siguientes materiales responden a las condiciones mencionadas
anteriormenter

- Para aguas residuales domésticas en tuberfas por gravedad: concreto,
cerdmica, concreto armado, 1ladrille, hierro fundido o plastico. Las
tuberfas de cerémica son de buena calidad pero demasiado costosas,

- Para aguas residuales ligeramente alcalinas (pH = 7 = 10): tuberfas de
cerdmica, concreto y asbesto cemento.

-~ Para aguas residvales fuertemente alcalinas (pH > 10): cerimica resistente
al Gcido o ladrillos con mortero especial,

- Para aguas residuales domésticas en tuberfas a presidny concreto armado,
asbesto cemento, hierro fundido, acero y plistico.

- Para aguas residuales agresivas en tuberfas a presibn: tuberfas de
ceridmica, plistico o de acero revestido.

Las tuberfas y estructuras pueden construirse con partes prefabricadas o in
situ. Por lo general, los tramos de tuberfas se unen a partir de tuberfas
separadas prefabricadas, pero en el caso de secclones transversales grandes,
es mds facil construirlos in situ,

4.4.1 Conductos

Para la remocidn de aguas residuales se construyen:

= conductos abiertos y
- conductos cerrados, en forma de tuberfas a presidn o gravedad.
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4.4.1.1 Canales abiertos

Los canales ablertos normalmente se construyen para agua pluvial o aguas
residuales clarificadas (es decir, aqué@llas tratadas en una planta de aguas
residuales). Seglin sea su tamaffo, los canales abiertos se conocen como

canaletas ¢ cunetas, acequias o canales nomales.

Las canaletas se construyen para recclectar el agua pluvial que proviene de
las superficles pavimentadas. En las calles, las canaletas deberdn contruirse
en direccidn paralela al trinsito. El agua no deberid sobrepasar una
profundidad de 0,10 - 0,12 m, ¥ un ancho superficial de 1,00 m.

Las acequias son pequefios canales que cuentan con escaso o ningln tipo de
revestimiento. Sirven para recolectar el agua pluvial proveniente de las vias
rurales o caminos no pavimentados. En terreno plano, estas acequias se
construyen con un gradiente de por lo menos 29/oo. Los lados y el foodo se
protegen con césped, paredes de piedra con o sin mortero, concreto ¢ concreto

armado, dependiendo de la importsacia de la via ¢ camino,

Los canales normales son conductos ablertos que transportan grandes voliimenes
de agua residual, El ancho del fondo es de por lo menos 0,4 a 0,6 m ¥ 1la
profundidad fluctBa entre 0,6 - 1,50 m. El gradiente debe ser mayor de
0,5%/00, en el caso de un flujo considerable {(mayor de 1 m”/s), de 1%/00
para upn flujo intermedio y de 2 -~ 3%/00 para canales pequefios, El
revestimiento de los lados vy el fondo dependeri de la agresividad del agua
residual, el tipo de suelo y la velocidad del flujo.

4,4.1.2 Conductos cerrados

Los conductos cerrados se construyen con diversas formas de seccidn
transversal y de diferentes materiales. La seleccifn dependerd de la calidad
del agua residual, las condiciones hidrdulicas, las condiciones existentes
respecto al desarrollo de construcciones y los costos.

Por lo geperal, los conductos se clasifican de acuerde al material del cual
fueron fabricados. -

4,4,1.2,1 Tuberfas de concreto y concreto armado

En la actualidad, las tuberfas de concreto y concreto armade son las que se
utilizan mayormente en los sistemas de alcantarillado, puesto que son faciles
de fabricar y resultan mis econdmlcas comparadas con otros tipos de tuberias,

Las tuberfas de concreto y concreto armado se construyem c¢on partes
prefabricadas o in situ. En la Figura 4.4.-1 aparecen formas estidndar de
seccién transversal con perfil cerrado (LAUTRICH /91/), Por lo general, se
utilizan tres formas diferentes: circular, ovalada y en forma de herradura,

con o sin cuneta.



Figura 4.4.-1: Tuber fas de conereto /91/

a2, d — tuberfas de concreto con base y e — tuberfa de cemento con placas de
muesca revestimlento de arcilla vierifi-
cada
b — tuber fas de cemento sin base

g - tuberia de cerimica y/o concreto
¢, £ — tuberfa de espiga (campana sin
base)

Las placas de revestimiento de arecilla vitrificada pueden instalarse sobre
tuber fas estdndar (v8ase la Figura 4.4.-1 e) o encajarse en las mismas (Figura
4,4.-1 g).

Las secciones de forma circular son las que se utilizan mis comfinmente. Con
las construcciocnes axialmente simétricas se pueden producir grandes cantidades
de tuber fas con maquinaria simple, para garantizar asi la calidad de dichas
tuber fas, En el caso de tuberfas principales a presién, sélo se utilizan
secciones circulares,

Hasta hace algunos aflos, las alcantarillas en forma ovalada se utilizaban
mayormente para slstemas combinados. La seccifén estrecha de flujo crea
condiciones hidrdulicas que favorecen el transporte de flujo en estiaje,
mientras que se dispone de una seccidn superior mucho mis ancha para el flujo
de agua pluvial.

La forma de herradura se utiliza en el caso de grandes tuberfas y cuando se
desea desviar cursos de agua o flujos relativamente considerables hacia el
subsuelo. En los sistemas de alcantarillado combinado, donde existe gran
diferencia entre el flujo en estiaje y el flujo en Epoca de lluvias, se puede
construir un canal o cuneta en el fondo de la tuberfa para facilitar el flujo
en estliaje. Con ello, ademfs, se dejard la superficie libre para que puedan
transitar los obreros encargados del mantenimiento del alcantarillado.
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Para evitar obstrucciones y facilitar 1a 1limpieza se recomiendan los
siguientes difimetros winimos para:

- Alcantarillas de agua residual, 250 mm de difmetro nominal (D)
=~ Alcantarillas combinadas y de agua pluwial, 300 mm de DN

Las tuberias de concreto se fabrican empleando diversas técnicas de
produccidén, tales como vibracién, presién, etc.

Las juntas para tuberfas se fabrican con muesca o espiga campana y se sellan
con mor tero de cemento o anillos de goma,

En la Figura 4.4.-2 se muestran ejemplos de juntas para tuber fas.
Las tuberfas de concreto armado pueden fabricarse mediante varios procesos.

Se fabrican con juntas de tipo espiga campana hasta aproximadamente 1600 mm de
DN y para didmetros mayores se fabrican con juntas de tipo muesca.

Figura 4.4.-2; Juntas para tuber fas con anillos de goma

En los sistemas de alcantarillade, se utilizan los sgiguientes tipos de
tuber fas:

~ tuberia de concreto moldeado centrifugamente (el concreto, debido a la
fuerza centr {fuga es lanzado sobre la superficie del molde, formando capas
delgadas },

- tuberfa pretensada (el refuerzo metflico se instala en dos capas paralelas,
para que la parte externa y la iuterna posean s6lo una delgada capa de
concreto),

- tuberfa de concreto al vacio (el concreto reci&n vibrado que se encuentra
en el encofrado es expuesto al vacfo para remover el excesc de agua).
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4,46.1.2.2 Tuberfas de arcilla vitrificada

Las tuberfas de arcilla vitrificada (Figura 4.4.-3) se fabricam con arcilla y
aditivos, se hormean a una temperatura de 1150°C y luege se esmaltan, la
resistencia a la corrosifn qufmica no proviene del esmaltado sino de 1la
arcilla misma. El esmaltado reduce la rugosidad y mejora las condiciones de
flujo.

d;
b g, =
— oy —

Figura 4.4.-3: Tuberfa de arcilla vitrificada, DIN 1230

Las placas de revestimiento de arcilla vitrificada (Figura 4.4.-1 b) también
pueden instalarse o encajarse en las tuberfas de concreto. Este tipo de
revestimiento parcial se utiliza en los sistemas de alcantarillado separado
industrial, cuando el agua residual es muy agresiva durante el flujo de
estiaje, pero es casl neutral al concreto cuwando las tuberfas tienen flujo
pleno o parcial muy elevado.

4,4,1.2.3 Alcantarillas de concreto in situ o construcciones especiales

En casos especiales, o para perfiles muy amplios, resulta mds econdmico
emplear una tuberfa de concreto construida in situ en vez de tuberfias
prefabricadas. las juntas deber4n ser las adecuadas, de acuerdo al didmetro,
armazén y la seccién transversal de concreto, evit&ndose las grietas por
contr acciones, Estas juntas deberdn colocarse respetando los siguientes
intervalos: -

— para concreto no armade: 10 m,

- para concreto armado: 30 m,

Ademfs, es importante evitar que el conereto se endurezca ripidamente debido a
la accibn del viento o del sol, Esto podri evitarse cubriéndolo con esteras o
tierra, numedeciéndolo o esparciéndole una pelicula bituminosa.

En la Figura 4.4.-4 se presentan varios perfiles especiales (LAUTRICH /91/).

Estas alcantarillas pueden fabricarse empleando técnicas convencicnales o
especiales (método al vacfo, moldes de goma).
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Figura 4.4.—4: Diversos perfiles especiales /91/

a) tuberia de arcilla vitrificada con cubierta de concreto
b} base de concreto con béveda prefabricada;
¢} alcantarilla de ladrillos con cilmiento de concreto.

4.4.1.2.4 Tuberias de asbesto cemento

Las tuberias de asbestoc cemento han sido utilizadas durante muchos afios como
tuber ias de presidn., Recientemente, también se estdn utilizade come tuber fas
para alcantarillas. C(uando son instaladas en el agua subterrdnea por ejemplo,
se requiere que los tubos como los diferentes elementos y las conexiones estén

totalmente herméticos, por lo que son complementados con pozos prefabricados
de asbesto cemento. Asf mismo, adn en el caso de los canales de embalse por

¢jemplo, los tubos de 5 w de largo permiten gradientes leves debido al
procesamiento del tubo y al material resistente de la fibra de asbesto.

las juntas pueden fabricarse con espiga campana y anillos de goma (Figura
4. 4.-5).
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Figura 4.4.~5: Juntas para tuber fas de asbesto, tipc REKA

1. Anillo sellador 4., Pernos

2, Espiga campana 5. Kida
3., Cable de acero 6., Campana de hierro fundido
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4,4.1.2.5 Tuber fas de plistico y tuber ias con revestimiento pldstico

Las tuberias de plistico y las de concreto con revestimiento plistico, se
utilizan en los sistemas de alcantarillado, especlalmente para aguas
residuales industriales. Los tipos de pldstico utilizados para este propdsito
son:

= Clorurc de polivinile rigido (PVC rigide),

- Polietileno rigido (PE rigido),

- Polipropilenc (PP),

~ Plédsticos reforzados con vidrio (GRP) y otros,

El PVC rigido se utiliza para alcantarillas pluviales, conexiones
domiciliarias y también para alcantarillas de aguas residuales. Es un
material que no se inflama ficilmente y puede unirse con pegamento. Disminuye
su resistencia al aumentar la temperatura y se resquebraja cuando &sta
disminuye.

El PE rigido es particularmente resistente a la corrosién y a los cambios de
temperatura en lo que respecta a las aguas residuales domésticas, y a los
dcidos, dlcalis y solventes orgdnicos. Las tuberias de PE se unen mediante
soldadura y juntas a presidm; todos son métodos muy efectives. Las plezas de
unién pequeffas, como los casquetes para ramales de arcilla vitrificada, con
frecuencia ne estdn hechos de este material sino con polietileno. Este cambio
ha sido posible gracias a npuevas formas prdcticas, uma fdcil remocidén y
precios favorables.

El PP o pelipropilenc posee varlas propiedades fisicas y quimicas similares a
las del PE rigido, perc es mds resistente a las temperaturas alras. No
obstante, al igual que el PV(, el PP se resquebraja a sélo 0°C. Este tipo de
tuberia se debe soldar como las tuberias de PE rigido.

El GRP, o poliester reforzado con fibra de vidrio, es un material compuesto de
poliester termofraguado reforzado con vidrio. Los materiales termofraguados,
a diferencia de los materiales termopldsticos, no pueden ser remodelados. Sus
propiedades son similares a las _del concreto y, por lo tanto, deben reforzarse
con fibra de vidrioc para aomentar su resistencia a la temsidn y la curvatura.
Las tuberias de GRP se pueden unir con pegamento.

El revestimiento plistico y el de plistico mixto se utilizan para lograr
resistencia a la abrasidn por arena y a las aguas residuales agresivas en las
alcantarillas de concreto y en los pozos de las bombas, o para reducir 1la
friceidn. Los revestimientos plisticos pueden aplicarse en forma liquida o
como una pelicula. También puede usdrseles como morteros plisticos para
cubrir el concreto que ha sido dafiado. No se contraen, suelen ser resistentes
a los solventes y, en general, son mds fuertes y resistentes a la presién que
el concreto mismo.

4,4,1.2.6 Tuberias de hierro fundido

El hierro fundido es resistente a muchos tipos de residuos quimicos y puede
soportar cargas externas pesadas. Generalmente, las tuberias tienen un
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revestimiento bituminoso que se adhlere a la superficie. Las tuberfas de
hierrec fundido se wutilizan para redes de alcantarillade sujetas a cargas
extremas, al igual que para drenar terrenos normales o agresivos, para drenaje
de suelos y techos, y para aquellas partes de los separadores de grasa, aceite
y petrSleo, susceptibles al ataque de sustancias quimicas agresivas.

4,4.1.2,7 Tuberfas de acero

Las tuberfas de acerc se utilizan en los sistemas de alcantarillade como
tuberfas centrales a presidn y como tuberfas sujetas a una tensidn excepcional
(es decir, cuando no es posible cubrir las tuberfas con un relleno adecuado).
Asimismo, son especialmente adecuadas para los conductos a desnivel (sifones)
y para transportar las aguas residuales tratadas, hacia las desembocaduras en

el mar,

4.4.2 FEstructuras

Los sistemas de alcantarillado requieren de una variedad de estructuras para
que su funcionamiento sea eficiente. Se deberin diseflar y construir con el
cuidade pecesario, observande las nermas comunes de la ingenierfa de las aguas
residuales,

Las estructuras necesarias para el sistems de alcantarillade son:

= conexiones domiciliarias

= canales de caminos

= estructuras de entrada

- pozos de accest o buzones de inspeccifn
~ pozos de caida o buzones con cafdas

= 1intersecciones de alcantarillas

- empalmes

-~ rebose de aguas pluviales

~ rtanques de retencibn de aguas pluviales
~ estacicnes de bombeo.

4.4,2.1 Conexliones domiciliarias

Las conexiones domiciliarias son estructuras que transportan el agua residual
doméstica y el agua pluvial, desde las wviviendas hasta la alcantarilla
principal.

Una conexién domiciliaria consiste en una caja de registro, una tuberfa de
servicio y una conexidn con la alcantarilla principal.

La caja de registro (dentro o fuera de los edificios) deberi ser hermética y
garantizar un buen drenaje de todas las aguas residuales.

Las tuberfas podrdn ser de concrete o de plidstico, con un difmetro no wenos de
D = 150 mm y un gradiente mayor de 1 : 50 (de preferencia 1/15 a 1/10). La
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conexién con la alcantarilla principal podrd hacerse directamente ({(Figura
4,.4.-6) o0 a través de un buzdn de inspeccidn (especialmente, tratdndose de
suelos de loes, en al caso de alcantarillas profundas y alcantarillas
instaladas en aguas subterrdneas). La Figura 4.4,-6 muestra la construccién
de una conexifn domiciliaria con tuberias de pldstico, utilizando el métodc de

presién de espiga.

._--__,__x@A . A

Sl
DM o FIA
L 11
L
118 IS ; HIA
1 T
[]
|
4]
m T ! S
Y u @ ' u N
n
=‘\‘. u : ] :E
4
HIEANY !u i " Y
:..L_A" Jrm— — o k"

Figura 4.4.-6+ Conexiones domiciliarias

a) profundidad normal y cambio de gradiente, sin agua subterrdnea

b) en suelo de loes

¢) construccién de una conexién domiciliaria, utilizando tuber fas de plistico
¥ el método de presidn de espiga (ATV)

4.4,2,2 Cunetas

Las cunetas sirven para evacuar el agua superficial de las calzadas y aceras.
Estas cunetas sdlo se construyen en vias asfaltadas. En el caso de nuevos
conductos para alcantarillas, las cunetas sdlc se instalarin cuando el

edificio esté terminado y los caminos asfaltados. Consisten generalmente, en
cajas circulares provistas de una cubierta de hierre fundido y conmectadas a la
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alcantarilla principal mediante una tuberia de concreto con un DN de 150 mmj
cuentan ademis con una cubeta para separar los sdlidos.

En la Figura 4.4,-7 se presentan cunetas: a) sin un compartimiento y cubeta
para lodos; b) con compartimiento para lodos; <¢) seccidn longitudinal ¥
vista superior de la cuneta.
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Figura 4.4.-7: Cunetas
a) sin compartimiento para lodos, con cubeta;
b) con compartimiento para lodos;
¢} seccién longitudinal y vista superior de la cuneta.

Las cunetas podrdn ser construidas en los caminos mismos o al lado de éstos.

En el caso de dreas de drenaje extensas, también se podrdm construlr cunetas
con losas removibles de concreto y ranuradas (Figura 4.4.-8).
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Figura 4,4,-8: Cunetas como canales, con losa de concreto
como cubierta
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4,4,2,3 Estructuras de entrada

Particularmente en los sistemas separados, suele suceder que las alecantarillas
acaban desviando el zgua pluvial o un curso de agua que hasta entonces flufa
como canal abierto. La conexidn entre una seccién transversal abierta y un
conducto cerrado constituye la estructura de entrada. La forma de la misma,
esti determinada principalmente por las condiciones de flujo en el canal
abierto.

Si en un canal abierto la velocidad del flujo es alta, es prebable que el agua
arrastre grava o desechos, material que deberd ser retenido en una trampa de
grava, Podrd prescindirse de ella s8lo si la velocidad del canal abierto es
baja., Lla trampa, que generalmente retiene la grava, sirve también como
interceptor de leodos. Estos empiezan a descomponerse y a emanar olores
desagradables apenas transcurride un tiempe prudencial, por lo cual habrd que
adoptar las medidas pertinentes.

En la Figura 4.4.-2 a) se nuestra el ejemplo de una estructura de entrada para
flujos menores, y en la Figura 4,4,-9 b), para flujos maycres.

T ~rrfmi< = ———

Figura 4.4,-9: Estructuras de entrada

a) para flujos menores; b) para flujos mayores

5i se piensa desviar un curso de agua considerable y transportarlo a través de
una alcantarilla cerrada de gran difmetrc dentro del &rea de construecidn,
podrd obviarse la instalacifn de una trampa de grava y cribas, siempre que 1la
alcantarilla sea lo bastante amplia como para permitir el ingreso cuando el
flujo estd a un nivel medio o bajo. También es posible gque en ese caso se
pueda ingresar a la alcantarilla con una miquina motorizada para efecturar la
limpieza de la misma. Si se debe drenar un drea relativamente extensa y es
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probable que, durante una tormenta de gran intensidad, los &rboles o arbustos
del lugar hayan sido acarreados con la primera ola de crecida, se deberd
proteger la estructura de entrada con una rejilla de trama gruesa. Al mismo
tiempo, se deber§ habilitar freute a la entrada una zona amplia de
almacenamiento para as{ retener el volumen de agua que ingresa hasta que 1la
rejilla haya sido despejada.

El tipo de estructura de entrada que aquf se describe, es el que se requiere
principalmente para las alcantarillas pluviales., En casos excepcionales, si
el apgua superficial se encuentra tan contaminada que se hace necesario
tratarla en la planta de tratamiento, la estructura de entrada nec deberd
contar con un interceptor de grava: en tales casos, la acumulacidn de lodos ¥y
el resultante olor desagradable, se podrin percibir en poco tiempo, Con 1la
reja o criba, la situacién seria diferente, ya que debido a los contaminantes
acarreados sélo es probable que se requiera una rejilla mecinica para retener
los s6lidos. Bajo ninguna circunstancia, se deberd descuidar la proteccidn de
las alcantarillas contra las materias residuales gruesas,

4,4,2,4 Buzones de inspeccién

Los buzones de inspeccién deberfn ubicarse a distancias regulares, en los
tramos rectos, cuando exista un cambic de direccién, de tamafio o gradiente de

la tuberla, o cuando se produzca un empalme,

En el caso de alcantarillas muy pequeflas como para permitir el ingreso cuando
la velocidad de descarga no genera un arrastre adecuado, la distancia entre
los buzones de inspeccidn en tramos rectos no deberd exceder los 50 -~ 70 m.
En el caso de secciones que si permiten el ingresa, las distancias no deberfn
superar les 70 = 100 m. Cuando existan descargas con gran arrastre, serd
preferible algunas veces fijar distancias de hasta 160 m.

Un buzbn de inspeccidn (Figura &.4.-10) consiste en; una base, paredes,
canaleta, c#mara de trabajo, seccifén ahusada y cubierta, Estos buzones se
pueden construlr con ladrilleos, concreto o partes prefabricadas.

La base puede ser rectangular e circular, Los buzones de inspeccidn pueden
poseer una base propia (como en la Figura 4.4.-10 a, b, ¢, d) o no (Figura
4.4,-10 e, f) o tambi&n pueden estar copnstruidos directamente sobre los
colectores. EI fondo del buzdn de inspeccifn se construye de concreto; las
bases de concreto in situ no deberin tener un espesor de mencs de 20 cm,

Para tuberias cen un DN interno de 500, la parte mis alta de la base del buzbn
deberi estar al nivel de la corona de la alcantarilla a ambos lades. Si el
perfil es mayor, la altura del piso deberd ser dos wveces Q, sobre el nivel
del agua, y si fuera posible, 50 cm sobre 1la solera,

S{ fuera posible, la cimara de trabajo deberi tener una altura de 2.0 m,
St se utilizan anillos de concreto en la seccidn superior, la base de concreto

o ladrillo deberi encontrarse por lo menos a 28 c¢m por encima de la corona
superlor de las alcantarillas.



- 335 -

las escaleras de acerc o de un material no corrosivo, se instalardin en la
pared perpendicular (3 pasos/m).

Las estructuras curvas se construyen al igual que los buzones de inspeccidn,
pero al canal abierto se le dard la forma apropiada. El radic de curvatura
deberd seleccionarse de tal forma que permita al canal funcionar sin ninguna
dificultad. Los codos de 90° (Figura 4.4.-11) en un buzén de imspeccidn sélo
son recomendables en el casoe de alcantarillas pequefias. Para alcantarillas
mayores, es mejor emplear un buzdén de ifmspeccidn intermedio (véase la Figura
4.3, -42 b), o dos buzomes con un dngulo de 45° cada uno (véase la Figura
4,.3.-42 ¢, d). En el caso de alcantarillas de gran dimensiém (por ejemplo,
con un radio > 2,0 m), se podrd utilizar un dngulo directo.

Por lo general, los cambios de difmetro se realizan en los buzones de
inspeccién. FEn el caso de alcantarillas de gran dimensién, el cambio de
diimetro podrd efectuarse a través de una conexifn directa (véase la Figura
4.3.-40).

Figura 4.4.-10: Buzones de inspeccidn

a) Seccidn transversal d) Conexidn con los tubos
b} Circular, vista superior e, f) Construido directamente en el
¢) Rectangular, vista superior colector
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4.4.2.5 Empalwmes

pequefias se realiza en los buzones

El empalme de las alcantarillas
En el caso de alcaararillas grandes,

inspeecién (Figura 4,.4.-12 a).
emplean estructuras especlales (Figura 4.4.-12 b).

Figura 4.4.-11: Estructuras curvas

a) curva pronunciada b} curva ligera

Figura 4.4.-12: Empalmes

a) para tuberias menores b) para tuberias mayores

de
se
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Algunas veces, estos empalmes son construcciones mayores (Figura 4.5.-13),
SCHOKLITSCH /151/.

& Wy
b}
S -
i
Figura 4.4.~13: Empalmes para Figura 4.4,-14: Buzones con cafda
alcantarillas de gran dimensién a}) con tuberia vertical

b) con cascada y canal
¢, d) caida directa

4.4.2,6 Buzén con caida

Los buzones con caida controlan la velocidad del flujo en las intersecciones y
pueden también utilizarse para superar diferencias considerables de altura en
distancias cortas (Figura 4.4:-14).

4,4,2,7 Dispositivos de descarga de agua para limpiar las tuberias

En las alcantarillas con flujo reducido o gradiente bajo, no podra
garantizarse la velocidad minima recomendada para el estiaje, debiendo
limplarse las mismas, de vez en cuando, con chorros de agua., Para ello, se
utilizardn diversos artefactos y métodos.

En la Figura 4.4.-~15 se muestra un pozo de compuerta. La alcantarilla se
encuentra cerrada por una compuerta, cuando el agua residual alcanza el nivel
prescrito dentro del pozo, la compuerta se abre y el torrente de agua residual
inunda y limpia la tuber ia.
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la Figura 4.4.-16 muestra una tapa portdcil para alcantarillas (LAUTRICH).

Figura 4.4.-15: Pozo de compuerta Figura 4,4.-16: Tapa portdcril para
alcantarilias (LAUTRICRH)

En é&pocas recientes, se han c¢reade tanques autcomiticos de descarga que,
mediante un chorro de agua, limpian 1la alcantarilla a wuna presidén de

(60 - 80) . 10° Pa.

4,4,2.8 Obras complementarias para agua pluvial

En los sistemas de alcantarillado c¢ombinado, no toda el agua pluvial es
acarreada directamente hasta la planta de tratamiento. Dependiendo de las
condiciones locales, unma parte del agua se desviard hacia los tanques de agua
pluvial para ser tratada durante el estiaje o podrd ser descargada
parcialmente en el cuerpo receptor, Para recolectar la carga hidriulica
repentina en época de lluvias, suele edificarse obras complementarias para
agua pluvial. Las mismas incluyen:

~ Rebose para agua pluvial
- Tanques de agua pluvial
- Reguladores.

4.4,2.8.1 Rebose para agua pluvial

los reboses para agua pluvial son estructuras que separan el agua combinada en
dos corrientes: la primera es transportada a la planta de tratamiento (Figura
4.4,-17) y la otra es llevada hasta el cuerpc receptor o un tangue de agua
pluvial.
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Figura 4.4,-17; Rebose para agua pluvial

Los reboses para agua pluvial se construyen y calculan de diversas maneras
{(véase la Figura 4.3.-32).

Cuando anteriormente se realizaban cdlculos para construir los reboses de agua
pluvial, solia asumirse que el agua pluvial podria ser descargada en el cuerpo
recepter como si fuese agua residual combinada, con una dilucién de 1 :; 5. En
la actualidad, una solucidn tal, sélo pedria considerarse en el caso de
descargas muy pequefias, TLas normas alemanas recomiendan que, como promedio
anual, se Iransporte hasta la planta de tratamiento €1 90%Z de las sustancias
sedimentables y biodegradables existeates en las descargas de agua pluvial,
incluyéndose el tratamiento bioiégico. Esta exigencia implica asimismo que el
agua pluvial en el sistema separadc reciba un tratamiento similar.

4,4,2.8.2 Tanques de agua pluvial

Los tanques de agua pluvial son estructuras que sirven para retener el agua
que supera la capacidad de descarga de las alcantarillas préximas. El agua
que rebosa del ctanque se descarga en el cuerpe receptor. Cuando cesa de
llover, el agua del tanque se deriva hasta la planta de tratamiento. Estas
estructuras sélo se construyen en los sistemas combinados.

Cuando se tratan de precipitaciones cortas pero abundantes, cuyo caudal sea
menor que la capacidad de retencidén del tanque, no llega a haber rebose.
Durante precipitaciones torrenciales, se deberi retener cuando wenos el flujo
inicial contaminado, producido por la descarga de las alcantarillas, y despuds
de un tiempo, desviarleo hacia la planta de tratamiento, descargando dnicamente
los flujos miximos en el cuerpo receptor.

Los tanques de agua pluvial podrdn instalarse conectados en serie (Figura
4.4-18 a) o en linea paralela (Figura 4.4~18B b). La conexidén en linea
paralela se emplea mayormente cuando es necesario el bombeo para vaciar el
tanque y transportar el agua residual hasta la planta de tratamiento. Esto
permitird que la mayor parte de la descarga fluya por gravedad.
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Figura 4.4.~18: Tanques de agua pluvial
a) depdsito de recoleccidn 2. Hacia la planta de tratamiemto
b} depdsito de flujo directo 3. Hacia el cuerpo receptor
1. Rebose del tanque 4. Tanque de agua pluvial

4.4.2.8.3 Reguladores

Los reguladores son depdsitos de recoleccidén que se utilizan tanto en los
sistemas combinados como en los separados. En ellos se almacena el agua
residual para luego descargarla lentamente en la alcantarilla, en una estacidn
de bombeo o en la planta de tratamiento lentamente. Mediante esta reduccién
del flujo hacia las estaciones de bombeo, se aliviard la carga de las
alcantarillas y las plantas de tratamiento, o se podrdn reducir sus
dimensiones. Normalmente, los reguladores sdloc poseen una salida al sistema
de alcantarillado, pero pueden tener un rebose adicional para emergencias.

los reguladores pueden ser construidos come tanques Independientes ¢ como
secciones de reserva en las alcantarillag (Figura 4.4.-19),

—_—y e

salida de emergencia

Figura 4.4.~19: Regulador construido comc seccidn de reserva
en la alcantarilla

Se pueden utilizar tanques abiertos para el agua pluvial. Sin embargo, en el
caso de aguas resjduales combinadas, se deberdn emplear tanques cubiertos o
secciones de reserva en las alcantarillas.
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Cualquiera sea el caso, los reguladores deberdn determinarse en base a un
anilisis de beneficio/costc que contemple todas las variables posibles como
podrian ser: ua regulador grande y una planta de tratamiento o una estacidn
de bombeoc pequeflas, o un regulador grande y tuberfias pequeffas aguas abajo del
regulador. Asimismo, la 1instalacién de los reguladores incidird directa o
indirectamente en los costos del sistema de alcantarillado. Son econdmicos y
resultan recomendables por razones técnicas en los siguientes casos:

~ Para cumplir con los requisitos piblicos de descarga en el cuerpo receptor,

-~ Para reducir la {nversién de capital ¥y costos de operacifn de las
estaciones de bombeo, cuando el agua pluvial no siempre puede descargarse
por gravedad debide al nivel del cuerpo receptor o del agua residual en las
aglcantarillas,

~ Como empalme eutre las secciones nuevas ¥y antiguas de las alcantarillas,
con dimensiones inadecuadas para la descarga de grandes volimenes de agua
residual en la época de lluvias,

- Como empalme entre canales ablertos y cerrados.

La Figura 4.4.-20 muestra algunos tipos de reguladores.

Figura 4.4.-20; Reguladores

a; Regulador conectado en serie as Regulador conectado en paralelo

b; Depdsito de flujo directo b; Depdsito de flujo directo
conectado en serie conectado en paralelo

1. Eatrada de agua 8. Qi - salida del rebose del

2. Rebose del tanque agua tratada

3. Estructura de separacién 9. Contraflujo bombeado

4,  Regulador 10, KU ~ rebose del agua tratada

5. Bepdsito de flujo directo V -~ Curso receptor

6. Salida de agua Qzb — veolumen de flujo

7. Qgjj — salida del rebose del tanque Q. ~ volumen de agua en el estiaje
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4,4,2.9 Estaciones de bombee

Las estaciones de bombeoc deberdn seguir siendo la excepcidén y no la regla en
los sistemas de alcantarillado, dado que dificultan la operacldn y la vuelven

wis costosa, S8in embarge, son necesarfias para cubrir los tramos cuesta
arriba, o asistir al flujo en terrenos plamos. La necesidad de contar con una
estacidn de bombeo, al iguwal que su tamaffo ¥ ubicacifn, deberdn determinarse

en base a las condiciones generales técnicas y econfmicas. Habrf que recordar
que los contaminantes s§lidos también deben ser bombeados conjuntamente con el
agua residual,

las partes mds importantes de una estacién de bombeo soni:

- la cimara de depdsito para la entrada de las aguas {(pozo hiGmedo),

- la casa de midquinas en la cual estdn instaladas las bombas,
- las tuberifas de succidn y descarga,

-~ las bombas,
- las 1instalaciones eléctricas,
- las instalaciones sanitarias,

El pozo hiimedo puede construirse como un tanque independiente (Figura 4.4.=21
a) o como parte de la estacidn de bombeo (Figura 4.4.-21 b), El tamaifo del
mismo dependerd de los ciclos de funcionamiento de la bomba.

V=097 (o

donde

3

volumen en el pozo himedo, en m
descarga promedio, en l/s
ciclos por hora, como sigue;

N§J<
itm

hasta 7,5 kW 2«15
hasta 50 kW 2513
mds de 50 kW 2510

E]l pozo himedo estdi provisto de una rejilla y en los casos necesarios (grandes
estaciones de bombec) de un triturador.

En 1a cimara seca se encuentran las bombas de agua y de vacio, las conexiones
de las tuberias de succién y descarga, las vdilvulas de compuerta, 1los
instrumentos de medicifn y los interruptores eléctricos,

Normalmente, la tuberfa de succifn es mis grande gque la tuberia de descarga.
La velocidad del flujo, en lo posible, no deberd ser mayor de 1,0 m/s, para
evitar que la carga hidriulica se separe. Las pérdidas por friccién en las
tuber fas de succidn podrdn obtemerse a partir de los cuadros respectiveos. Si
existen varias bombas, cada una deberd contar con su propia tuber iz de succldm.




