
Lui. Atluayo G.

Lavado automartco de alcan­
tarillados

EN
las alcantarillas establecidas en bucnas condiciones, no bastan a me­

nude la velccided y 'profundidad de escurrlmiento, para arrastrar la tota­
Ildad de las matertas que contienen las agues usadas, quedando .parteadheridas al radier y necesitando para proseguir su alejarniento una velcct­dad mayor que la determinada normalmente. De aqul nacio la necestdad de pro­ducir, entre otros procedimientos, golpes de lavado, que provocandc un aumentoartificial de dicha velocidad, efectuen la remccion total de los sedimentos.

Otra ventaja que se obtiene asf consiste en que a cada golpe de agua una can­tidad apreciable de aire- interior de Ia canalizaci6n Sea Impulaado al exterior yreemplazedo por sire fresco.
Se ha considerado siempre que el sistema ideal de alejamientn rapido deJ se­

wage, sea el de lavado continuo provocado desde el origen de las cafierfas. para 10
que se necesua ccntar con una fuente permanente de alimcntacion de agua. No es
este el case mas Frecuente en nuestrae ciudades, habiendo tenido que recurrirse enla mayoria de las veees a los servicics de agua potable y a veces a pequefios cursesde agua superficial.

Naturalmente el gasto en Lts.yseg. de que sucle disponerse as! oblige 3 acu­rnular el agua en estanques de diversa capacidad para prcducir Iavados intermiten­
tes en periodos de tiempo determ inado

Estanques con capacidad de 100 a 200 m3. se han empleado, per ejemplo, enlos alcantarillados de Osornc. Angol, Parral y otros; perc como las descargas de
estes estanques se efectuan rnaniobrando valvulas 0 compuertas, se requiere Isatencion continua de uri personal especial.

La ltmpieza de trozos de cafierfas con descargas regulares, can consume mfnimode agua yean reducci6n de los gestos de conservaci6n, condujo a la instalaci6n deIevadores de funcionamiento autcrnatico y de capacidad Iimitada
EI agua es acumulada en pequefios estanques colccados a una altura alga su­

perior al radier de la cafierfa par lavar, y cuando Ilega a un nivel determinado se
descarga rapidamente. EI vaciamtentc se produce generalmente por media de urisif6n y Ia variedad de tipos que se conocen descansan en Ia forma que se da a estesif6n y en los dispositivos para asegurar la eficacia de su funcionamiento .

•
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En los primercs alcantarillados construidos en el pais se adoptarcn tipoe de
. slfones lavadores de diferentes marcas, hechos de fierro fundido. Ademas de ser de

un costo elevado han demostrado un funcionamlentc imperfectc.
'

Queremos equf dar a conocer un tipo de esta clast de lavadores, que can muy

buen acuerdo ordeno proyectur el Departamento de Hidraulica de 1a Direccion Ge­

neral de Obras Publicas y que practicsmente ha resultadc de una eficecacia supe­

rior a la esperada.
Ya en el ana 1920 esra oficina cnsayo en el alcantarfliado de Coquimbo, un dis­

positive ideado y calculado per el ingeniero senor Miguel Gajardo. Estaba C0115ti­

tuido per piezas de fierro fundidc y bronce, todo hecho en el pals. Los resultados

obtcntdos fucron satisfactcrtos ; pero en las c21113Tas ocupaban bastante espacio y su

costo era clevado. alcanzando aproxlmedamcnte a los $ J .000 coda uno.

Corne el numcro de estes aparatcs que se ocupe en una obra de alcantarillado

no es pequefio, a fin de obtener una economfa efcctiva tanto en el valor de ellos

como en el consume de agua. el Departamento respective comisiono en el afio

1924 31 ingeniero senor Desiderio Garcia para que calculara y proyectare un la­

vador de esca clase que reuniera las condiciones de ser de bajo costo, construido en

el pais y de sensibilidad maxima. Esta ultima condici6n es la que debe prevalecer
para dctermlnar la bondad del dispcsitivo. Ella se refiere a que las descargas de­

ben producirsc can un minimum de alimentacion de agua para -prolongar a un

maximum los intervalos entre perfodos de descarga. 10 que redunda en una economia

en el consume de agua que en la generalidad es suministrada por la red de distri­

bucion de la ciudad.

Segun los cetculos originates del ingeruerc serer Garcia, se construy6 en uno

de los patios de Is Direccton General de Obras Publicae. un aperaro de prueba -.

hecho de cemento comprimido. En vista de los buenos resultados obtenidos, e\ Dt.­

partamento de Hidraulica ordeno llevarlo a la pract ica.

Es interesante reprcducir aquf los calculos respectivos que fueron ampliados y

compJetados por el Ingeruero senor Francisco Villalobos.

CALCULO DEL LAVADOR

Supongamos que el escurrirnlento dentro del lavador sea uniforme, con velo­

cidad u y sean:

u2

2g

KIf�
2g

K' la perdida de carga a Ia entrada de Ia campana

> � en el codo superior

K'" _u2._
2g

u2

) en cl codo inferior

K
2g

1> total



Se tendrla entoncee:
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sean edemas:

P=K�
2g

-(K'+K'+K'")
uZ

2g

Ag.J

1, H, H', d, 0, e, f, 1', y, las dimensiones indicadas en la fig. 1 y n la su­

perficie de la secci6n de la cemara de agua. Se tiene la relaci.6n del escurrtmientc:

1)

Para determinar el valor de Ia pendiente I. que podemos asignar para el escu­

rrimiento dentro de los tubos que forman el sifon, se puede considerar que esta
depende de Ia carga «y� y de las perdidas de carga P.

Si la carga a 13 entrada de 1a campafia es <y�. a la salida del tubo sera y-P,
A- II + 1 + HIla longitud total del escurrimiento, ee tendra que:

y-P1-
-),-



71:4 Anal.. tiel Instituto de Inte,.ie"", de Chile

K
u2

y-
2Q _.

d
o sea: I:::: -.--).-- y como u =c VRI siendo aproximadamenteR-=4 resulta'

1= -----0,)',--­
).+� c'd

8g

reemplazando este valor de I en 1) resulta:

2)

Q=%C", Vd. y =( (y)
A+ � C'd

. 8g

Qrnax = F (Yo)
aiendo los valores lfmttes de Q:

Qmin = F (Y,)

St el nivel de agua en la Camara, experimenta un descenso dy en un tiempo

dt, se tendrfa que el volumen de agua salido seria iguat at que representa este

descenso, 0 sea:

Qdy = Qdt = f (y) eft de donde

dy
dt = Q -- y 01 tiempo

fCy)
de vaciamientc �era

3) T=llfYo�Fly)
Y,

Cebamiento: Sean fig. 2. Vo el volumen inicial del aire encerrado, p, la pre­

si6n inie!a} del aire encerrado, VI el vclumen final del aire encerrado, Pi Ia pre­

sion final del aire encerrado.

Se eteee:

4) v, po = V, P,

de la figura sededuce Vo=z-�[D'-(+2e)'l+f-: D'+I-: d'

Luego:

�! [FD' + (I + h) d'l-(fD' + Id')

(5) Z= D'-(d+2.)'
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9
23cm

Este valor de Z dado per Ia relaci6n 5) es el que determina la cantidad ini­
cial de aire que debe ser comprimido

APLlCACION AL LAVADOR DE 1000 LTS.

Se tienen los siguientes valores:

•

1 = 0.69
H'= 0.26
I' = 0.39

f = 0.05
H = 0.62

d - 0.125 rn.

D= 0.250
e = 0.02

e,=0.125
C 50

pe= 10.33 m

p, - 10.575"
h = 0.245"

K' = 0.5
K"=3
K"' .... 1.5
K = 5

.

Los coeficientes K dan las perdidas de carga por codos y se determinan per
� I

I. f6rmula K = sen' - mAs 2 sen' -
2 Z
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a) VERIFICACION DEL GASTO

Se tie'ne Ia relaci6n:

Q � f (y) � 72 c.., 11 d �
A+sgc'd

En esta funci6n Ja variable .. y .. tome los siguientes valores Hmites=

Yo � 0.745

y, = 0.125, de donde

Q max � 0.0214 m3/seg
Q min � 0.0088

durante el perfodc de descarga el gasto va dismimryendo, y sus valores con rela­

ci6n a la altura H de agua en la camera. EI cuadro siguiente indica estes valores:

H Y Q

0.62 m. 0.745 21.4 l/seg.
0.60 0725 21 »

0.55 0.675 20.3
0.50 0.625 19.5 •

0.40 0.525 17.9 •

0.30 0.425 16.1 ,

0.20 0.325 14.1 •

0.10 0.225 1l.7 •

0.0 0.125 8.7 •

Construyendo la curva de variac ion del gasto con la altura, se puede deter­
minar que el gasto media es el de 16 lte/seg.

b) Tiempo de descarga. Se tiene Ia relacion

Haciendo esta integral se tiene:

T � 130 [,cj 0.745
rY 0.125

10 que da:
T = 65.9 segundo.
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CEBAMIENTO

Se ha supuestc que eI instante de descerge correspcnda al instante en que
el nivel de agua en el interior de la campana llegue 1.5 cm. mas bajo que el

borde superior del tuba de bajada, a fin de prevenir que el tuba pueda funcionar
como. vertedero.

De la relaci6n:

Z

1l [fD' + (I + h) d'j-(fO' + ld')
p.
-----cc-----------

0'_ (d+ 2e)

De aquf sc deduce: z � 0 21 m.

EI dibujo adjunto representa el modele adoptado ultimamente. cuyos dispo­
sitivos ee idearon despues de cuidadosas observaciones de los lavadores instalados
en Rancagua y Cartagena, ccnstruidos de acuerdo con los calculos mencionados.
En este tipo se ha conseguido reunir las condiciones siguientes:

I) Su costo no excede de $ 200.-

2) Esta ccmpuesto por tubos de cementa ccmprimido de dimensiones ccrrientes y
sus dispositivos de cebamiento de metal incorrosible.

3) Su descarga queda sujeta a Ia graduaci6n que pueda darse a la llave de ali­
mentacion del agua potable, generalmente se haccn funcioner cada 12 he­

ras, es decir, can alimentacion de 1 litro en 43 segundos para el lavador
de 1,000 Its.

4) Se han calculado sus dimensiones para dar 16 0 32 lts/seg. como gasto media.

SIFON PARA OESCARGAR 1,000 LT!. EN UN MINUTO 01,000 LTs. EN
30 SEGUNOOS, UNA VEZ CADA 12 HORAS

Para el primer case: 0 = 0.25 m.

:t segundo» D = 0.30 m.

0, � 0.125 m.

0, � 0.150m

EI sifon debe descargarse cuando Ia altura de agua en el estanque varfe entre

062 y 0.65 m., que- cor-responde ala cepacldad exigida. Se regula la descarga del
sif6n con el tubo t. el pequefio sifon t' y el umbral u.

EI tubo t tiene per objeto aumentar 0 disminuir la columna dt!' aire que se

comprime en la campana y en el tuba interior a medida que asciende el nivel en

el estanque. Esta cantidad de aire queda infiuencieda por las variaciones de los
diametrcs de Ie campana, del tuba interior y del espesor e de este ultimo. La regu­
Iacion que se efectua can el tubo t mcdificando Ie altura h par media de una co­

tacion en torno de r, es la que evita que la descarga empsece a producirse por
vertedero en el borde superior del tuba interior.

Se descarga automat.icamente el sif6n en el instante en que la carga h' sabre
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el. borde del tubo interior sobrepasa a Ia altura hIt del braze del pequefio sif6n t'.

Este braze se construirf .de plomo para poder aiustarlc 8 esa altura.

La profundidad de ague fijada en 0.26 m., de sumersi6n del tuba interior

debe quedar siernpre mayor que la-altura del brazo del sif6n t'; si par cualquier
defecto de construccion quedara dicha profundidad distinta de 0.26 m., se Hegara
a ella variando el ntvel del umbral u,

Las indicaciones aproximadas con que funciona el sif6n, son las siguientes:

h iguai 14 em.

h" 24.5 ems.

Duas observaciones. - Cuando la altura H sea menor que 1.20m., se dis­

pondra otra tapa en la calaada sabre el estanque del sffon. Para evttar la colcca­

ci6n de doble tapa es necesario que Ia profundidad minima del .arranque de la ca­

Pierfa lavada sea de 2 m.. bajo Ia calzada.

En case de tener que efectuar Is descarga en Is direcci6n sefialada can lfneas

de trazos se colocara en 1a boca de reglstro GH una compuerta de palastrc de

3mms. de espesor con su marco correspondiente, dejando un orfficio de ventilacion

en su parte superior.
La Iimpia del sif6n I' y de 1a taza de cierre se verificard per la abertura GH.

Las abrazaderas, tuercas. slfon 1', tuba de regulaci6n t y sus toercas, mani-

lias, etc., deberfin ser de metal inoxidable.

Al quedar el tubo I en posicion vertical debe medir 0.20 m. (h).
El desarrollo del braze de plomo del sifon t' debe medir 0.26 m.

Algunas normas para 18 debida aplicacion de estoe lavadores. segun especifi­
caclones de Ogden y otros auto res, las anotamos a contlnuacion.

Mr. Allen (pag. 212, Ogden) opina que en pendientes superiores a 0.5 por

clento la velocidad necesaria para el arrastre se mantiene hasta 300 mts. del lava­

dar; pero que para pendientes menores no debe pasarse de los 180 metros de 100-

gitud.
Mr. Folwell los estima innecesarlos para pendientes entre 6 y 12 par ciento 0

mas.

(Og., psg, 215) Se estlma que para una pendiente de 2 % basta un lavado dia­

rio de 1.000 lts., mientras que para una pendiente de 0.5% se necesitan des.

(Og., pag. 222) Para fijar la capacidad del estanque lavador se esrablece que

debe ser igual a Ia mitad del volumen del colector que corresponde a una Icngttud
en que la pendiente de e1 produce un descenso en el radier igual al diametrc del
tuba.

CONCLUSION

Para pendientes menorea de I % pueden considerarse econ6micos los lavedores

autornarlcos.
El volumen de agua descargada no debe bajar de 1.000 Its. y debe eceptarse

que el efecto del lavado no sobrepasara los 240 rots.

En lineas de poca pendiente en que haya depositos mas alia del trozo de in-
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fluencia del lavador, es preferible colocar otro alrededor a los 200 metros del pri­
mero en vea de aumentar en 3 veces la capacidad de descarga de este mfsmo.

La frecuencia de las descargas depende de las condiciones locales, stendo con

un intervalo de 12 a 24 horas.
En pendientes mayores que uno per ciento podrian tomarse lavadores de la

mitad de la capacidad indicada antes con' el mismo resultado, manteniendo la misma
fuerza de descarga.

Se considera, sin embargo, ffi8S econcmico para pendientes mayores de 1 %
recurrir a los lavados periodicos, dlstanciados, y hechos segun la necesidad que la
practice indique, es declr, suprimiendo para estos casos los lavedores automat.ices.

En pendientes mayores de 3 %, se consideran innecesarios y no debe invertirse
dinero en Instalarlos.

Es Interesante dejar constancia del resultado de las experiencias que sobre la
eficacia de los lavadores instalados en el alcantarillado de Concepcion orden6 prac­
ticar a1 ingeruero sefior Eduardo Aguirre, el Departamento de Hidraulica de is Di._
reccion General de Obras Publicae.

Los resultados observados van en los graficos adjuntos.
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PRIMERA EXPERIENCIA

(EI 27-V-I915)

El sif6n de 500 Its. principi6 a vaclerse a las 10H 'I' 40" A. M. y termin6 a las IOH 53' 4011

Tiempo: l' 30".
Ala primera camara princip;i6 a llegar el agua a las 10H 5'4' 0" terminando a las 10H 59' 0".

En gsta la hondura del agua inidal fue de 0.04 m.

Ala segunda camara principi6 a llegar a las 10H 57' 10" termtnando a las 10H 62' 10".
Las velocirdades medias de traslaci6n de Ia cabeza de la honda son:

Entre sifon y camera 1 = 0.85 m.

Entre camera I y camera II =0,63 m.
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SEGUNDA EXPERIENCIA

(El 27·1V.1915)

El sfi6n de 50'0' Its. principle. a vecterse a las I IIi 12' 0," A. M, y termin6 a las IIH 13' 25".
Ttempo: l' 25".

Lleg6 el a5ua a la primera efimara a las I IH 13' 35" y rermino de llegar a las IIH 16' 50".
Lahondura inicial del ague fue de 0',0'1 m.

La veloctded media de traslecicn de la cabeee de Is honda {ui entre el fin y la camera
I: V=1.26 m.



722 Anales del Instiiuio ae ingenieros .tle Chile

/I,od/vnd'ld..d
''''<'mJ

"

/I
II

"
,
•
1
�
•

•
,

,

0 I I
n I

3I
, Com "''''II

--

, i
�. \

,-. --i-

,
--

""'M'j.�
12' a: �

. -.J __ -l
I ,

" I I

,
I I

--

I J
.' " 2' " .' s: 6' 7' .' 9 " .• /0' II' a

: /;S'
,

'!:;) .D�:;:>.50",,.,

�
� _z·o.OOJZ

:2;
<l

L'!;>Om

Calle (iclYa,.ino

wmarl Z <& •.D""'.".'.m._",-_-==�O
J·ahf7.5�

t. �/20",

S;/0/7 de $00 /Is·

TERCERA EXPERIENCIA

(EI 27-IV,I915)

EI sif6n de 50(} Its. principi6 a vactarse a las JH 6' 25" P. M. terminando a las 1H 7' 25".
Tiempo: I',

Lleg6 el agua a la primers carrara a las 3H 8' 50" v concluy6 de pasar a 18 3H 12'10".
La hondura Inicial en la camara I Iue de 0.01 m .

H 1a camera II cuya hondura inicial era de 0,01 m. principi6 a llegar el agua a las 3H 15' 50"
y termin6 de pasar a Jas 3H 21' 30".

Las velocidades medias de traslacicn de Ia cabcza de la honda son;

Entre sifcn y camara I, V =0.83 m.

Entre camera I y camara II: V =0.27 m.
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CUARTA EXPERJENCIA

(EI27·IV-191)

El sifon principia a vaciarse a las 4H40' 0" y terminc a las 4H 51'0", Tiempo: l".
A 1£1 camera I principia a llegar eI agua a las 4H 52' 0" terrninando de paser a las 4-H 58' 15",

aqul la hondura lnicial Cue de 112 em,

A la camara 11 cuya hondura inicial fue de 2 ems, principi6 a lIegar eJ agua a tee 4H 5C' l2'
terminando a las 31-{ 2' 15",

Las velocrdades medias de traslaci6n del comtereo de [a honda son:

Entre el sif6ny la camera I: V=O,91 n-.

Entre Ia camera 1 y �. II i Y::;o Q .6i ''Q.
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