Luis Aguayo 6.

Lavado automatico de alcan-
tarillados

N las alcantarillas establecidas en buenas condiciones, no bastan g me-
nudo la velocidad v profundidad de escurrimiento, para arrastrar la tota-
lidad de las materias que contienen las aguas usadas, quedando parte
adheridas al radier y necesitando para proseguir su alejamiento una veloci-
dad mayor que la determinada normalmente. De aqui nacié la necesidad de pro-~
ducir, entre otros procedimientos, golpes de lavado, gue provecando un aumento .
artificial de dicha velocidad, efectfien la remocién total de los sedimentos.

Otra ventaja que se obtiene asi consiste en que a cada golpe de agua una can-
tidad apreciable de aire- interior de la canalizacién sea impulsado al exterior y
reemplazado por aire fresco,

Se ha considerado sicmpre que el sisterna ideal de alejamiento répido def se-
wage, sea el de lavade continue provocado desde el origer: de las cafierlas, para lo
que s necesita contar con una fuente permanente de alimentacion de agua, No es
este el caso mds frecuente en nuestras ciudades, habiendo tenido que recurrirse en
la mayorfa de las veces a los servicios de agua potable y a veces a pequefics cursos
de agua superficial.

Naturalmente el gasto en Lts./seg. de que suele disponierse asi obliga a acu-
mular el agua en estanques de diversa capacidad para producir lavados intermiten-
tes en pericdos de tiempo determinado :

Estanques con capacidad de 100 2 200 m3. se han empleado, por ejemplo, en
los alcantarillados de Csorno, Angol, Parral Y otros; pero como las descargas de
estos estanques se efect(an maniobrando valvulas o compuertas, se requiere la
atencidn continua de un personal especial.

La limpieza de trozos de cafierfas con descargas regulares, con consumo minime
de agua y con reduccién de los gastos de conservacién, condujo a la instalacién de
lavadores de funcionamiento automético ¥ de capacidad limitada. :

El agua es acumulada en pequefios estanques colocados a una altura algo sy-
perior &l radier de la cafierfa por lavar, ¥ cuando llega a un nivel determinado se
descarga rdpidamente. El vaciamiento se produce generalmente por medio de un
sifén y la variedad de tipos Que se conacen descansan en ia forma que se da a este
sifén y en los dispositivos para asegurar la eficacia de su funcionamiento.
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En los primeros alcantarillados construidos en el pais se adoptaron - tipes de
- sifones lavadores de diferentes marcas, hechos de fierro fundido. Ademés de ser de
un costo elevado han demostrado un funcionamiento imperfecte. ‘

Queremos aqui dar a conccer un tipo de esta clase de lavadores, que con muy
buen acuerdo ordend proyectar ¢l Departamento de Hidraulica de la Direccion Ge-
neral de Otras Péblicas v que practicamente ha resultado de una eficacacia supe-
rior a la esperada.

Ya en el afio 1920 esta oficina ensayé en el aicantarillado de Coquimbo, un dis-
positivo ideado v caleulado por el ingeniero sefior Miguel Gajardo. Estaba consti-
tuido por piezas de fierro fundido v bronce, todo hecho en el pafs. Los resultados
obtenidos fucron satisfactorios; pero en las cdmaras ocupaban bastante espacio ¥ su
costo era elevadp, alcanzando aproximadamente a los § 1.000 cada unoc.

Como el nimero de estos aparatos gue se ocupe en una obra de alcantarillado
no es pequefio, a fin de obtener una eccnomia efectiva tanto en el valor de ellos
como en el consumo de sgua, el Departamente respectivo comisioné en el afio
1924 al ingeniero sefier Desiderio Garcla para que caleulara y proyectara un la-
vador de esta clase que reuniera las condiciones de ser de bajo costo, construido en
el pais y de sensibilidad méxima. Esta Gltima condicién es la que debe prevalecer
para determinar la bondad del dispositivo. Ella se refiere 2 que las descargas de-
ben producirse con un minimum de alimentacién de agua para prolongar aun
méximum los intervalos entre perfodos de descarga, lo que redunda en una economia
en el consumo de agua que en la generalidad es suministrada por la red de distri-
bucién de la ciudad.

Segln los calculos ariginales del ingeniers sefior Garcla, se construyd en uno
de los patios de la Direccion General de Obras Piblicas, un aparato de prueba,
hecho de cemento commprimido. En vista de los buenos resultados obtenidos, € 1e-
partamento de Hidraulica ordend llevarlo a la préctica.

Es interesante reproducir aqui los célculos respectivas que fueron ampliados y
completados por el ingeniero sefior Francisco Villalobos.

CALCULO DEL LAVADOR

Supongamos que el escurrimientc dentro del lavador sea uniforme, con velo-
cidad u y sean: '

uz
K’ — la pérdida de carga a la entrada de la campana

2g
p Ul .
K Eye » » > en el codo superior
g
2
K"’-;— » » » en ¢l codo inferior
i
K u_?, » » » total
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Se tendria entonces:

P=K"EE_’ -(KI_'_K,_'_KI!})__E_Z_
lg g

sean ademés:

AN\

T

////////

1, H H, d, D, e f, l' y, las dimensiones indicadas en 2 fig. | y @ la su-
perficie de la seccién de la cdmara de agua. Se tiene la relacién del escurrirniento:

)] Q=Cw VRIT

Para determinar ¢l valor de la pendiente I, que podemos asignar para el escu-
rrimignto dentro de los tubos que forman el sifén, se puede considerar que ésta
depende de la carga «y» y de las pérdidas de carga P,

Si la carga a la entrada de la campafia es «y», ala salida del tubo sers y—I°,
A= lz-+ 1 H: la longitud tota] del escurrimiento, se tendré que:

y—P

[= %
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T4
y—K -~—; 2
osea: I= _2Q y como u=C JR] siendo aproximadamente R =—~ resulta’
1= Y
c'd
8g
reemplazando este valor de I en 1) resulta:
Q=tiCo Y4 ¥ =t @
A C’d
Qmax = F (yn)
giendo los valores limites de Q: :
Qmin = F (y,}

Si el nivel de agua en [a Cémara, experimenta un descenso dy en un tiempo
dt, se tendria que ¢l volumen de agua salido seria igual al que representa este

descenso, o sea: .
Qdy =Qdt =f (y)dt de donds

dt=9—dl— y el tiempo
fy)

de vaciamiento serd
Yo
N T=2 dy
F(y}
¥y
Cebamiento: Sean fig. 2. Vo el volumen inicial del aire encerrado, pe la pre-
si6n inicial del aire encerrado, v, el volumen final del aire encerrado, p, la pre-
sién final del aire encerrado.
Se tiene:
4) Vope =V, p,
T
1—~ d?

de la figura se deduce Vo ﬂz—:— [Dz— (+2e)]+1 —% D% 4 4

V,=i-p D (R &
Luego:
P FD?+ (14 h) ] — (D + 1)
6 2= D= ([t 2cF
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Z23¢em

Fig. 2

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

APLICACION AL LAVADOR DE 1000 LTS.

Se tienen los siguientes valores:

"1 =069 d=10125 m. K'=05 p°= 1033 m

H'=026 D=0250 K”"=3  p, =10575"
=03 e=002 K"= 15 h=0245"
f <005 ¢=0125 K =5

H=062 C 50

Los coeficientes K dan las pérdidas de carga por codos y se determinan por

9 3
la forrula K = sen® 3 mis 2 sen® 5
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a) VERIFICACION DEL GASTO

Se tiene la relacitn:
v

Q={(y=%Ceo Vd K
e s c*d
8g

En esta funcién la variable <y» toma fos siguientes valores limites:

v = 0.745
vy = 0.125, de donde
"Qmax = 0.0214 m®/seg
Qmin = 0.0088 » =

durante el perfodo de descarga el gasto va disminuyendo, y sus valores con rela-
cibn a la altura H de agua en la camara. El cuadro siguiente indica estos valores:

H- Y Q
062 m. 0.745 21.4 1/seg.
0.60 0725 21 »
0.5% 0.675 203 »
0.50 0625 19.5 >
0.40 0.525 179 »
0.30 0.425 16.1 >
0.20 C0.325 14.1 »
0.10 0.225 117 »
0.0 0.125 8.7 >

Construyendo la curva de variacién del gasto con la altura, se puede deter-
minar que el gasto medio es el de 16 lts/seg.
b) Tiempo de descarga. Se tiene la relacién

Ye
T=2 dy
f(v)

M

Haciendo esta integral se tiene:
0.745
T=130 [Vy_} 0.125

Io que da:
T = 65.9 segundos
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CEBAMIENTO.

Se ha supuesto que el instante de descarga corresponda al instante en que
el nivel de agua en el interior de la campana llegue 1.5 cm. més bajo que el
borde superior del tube de bajada, a fin de prevenir que el tubo pueda funcionar
coma vertedero.

De la relacién:

%—[sz + (I + W d?]— (D + 1d®)

Z= DP—(d+2e)

De aqui se deduce: Z=021 m.

El dibujo adjunto represenita el modelo adoptado tltimamente, cuyos dispo-
sitivos se idearon después de cuidadosas observaciones de los lavadores instalados
en Rancagua y Cartagena, construidos de acuerdo con los chleulos mencionados.
En este tipo se ha conseguido reunir las condiciones siguientes:

1) Su costo no excede de $ 200 —

2) Esta compuesto por tubos de cemento comprimido de dimensiones corrientes v
sus dispositivos de cebamiente de metal incorrosible.

3} Su descarga queda sujeta a la graduacién que pueda darse e la llave de ali-
mentacién del agua potalble, generalmente se hacen funcionar cada 12 heo-
ras, es decir, con alimentacién de | litro en 43 segundos para el lavador
de 1,000 lts.

4} Se han caleulado sus dimensiones para dar 16 o 32 lts/seg. como gasto medio.

SIFON PARA DESCARGAR 1,000 Lts. EN UN MINUTO O 1,000 Lys. EN
30 SEGUNDOS, UNA VEZ CADA 12 HORAS

Para el primer caso: D = 025 m. D; =0125m,
» » segundo » D=030m. D = 0.150m.

El sifén debe descargarse cuando Iz altura de agua en el estanque varie entre
062 y 0.65 m., que corresponde a la capacidad exigida. Se reguls la descarga del
sifén con el tubo ¢ el pequefio sifén ' v el umbral u.

El tubo t tiene por objeto aumentar o disminuir la columna de aire que se
comprime en la campana y en el tubo interior a medida que asciende el nivel en
el estanque. Fsta cantidad de aire queda influenciada por las variaciones de los
didmetros de la campana, del tubo interior y del espesor e de este Gltimo. La regu-
lacibn que se efectlia con el tubo t modificando la altura A por medio de una ro-
tacién en torne de r, es la que evita que la descarga empiece a producirse por
vertedero en el borde superior del tubo interior.

Se descarga autométicamente el sifén en el instante en que la carga A’ sobre
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el. borde del tubo interior sobrepasa a la altura A” del brazo del pequefio sifén ¢,
-Este brazo se construird de plomo para poder ajustarlo a esa altura.

La profundidad d¢ agua fijada en 0.26 m., de sumersién del tubo interior
debe quedar siempre mayor que la altura del brazo del sifén t'; si por cualquier
defecto de construccién quedara dicha profundidad distinta de 0.26 m., sc Hegar
a ella variando el nivel del umbral u. _

Las indicaciones aproximadas con que funcionz el sifén, son las siguientes:

h igual 14 em.
h* » 245 cms.

Otras obserpaciones. — Cuando la altura H sea menor que 1.20m., se dis-
pondré otra tapa en la calzada sobre el estanque del sifén. Para evitar la colaca-
cién de doble tapa es necesario que la profundidad minima del arranque de la ca-
fieria lavada sea de 2 m., bajo la calzada.

En caso de tener que efectuar la descarga en la direceién sefialada con lineas
de trazos se colocard en la boca de registro GH una compuerta de palastro de
3mms. de espesor con su marco correspondiente, dejando un orificio de ventilacion
en su parte superior.

La limpia del sifén ¢’ y de la taza de cierre se verificard por la abertura GH.

Las abrazaderas, tuercas, sifon ¢, tubo de regulacién ¢ y sus tuercas, mani-
Has, etc., deberén ser de metal inoxidable.

Al quedar el tubo t en posicién vertical debe medir 0.20m. (h).

El desarrollo del brazo de plomo del sifén t' debe medir 0.26 m.

Algunas normas para la debida aplicacién de estos lavadores, segln especifi-
caciones de Ogden y otros autores, las anotamos a continuacién.

Mr. Allen (phg. 212, Ogden) opina que en pendientes superiores a 0.5 por
ciento la velocidad necesaria para el arrastre se mantiene hasta 300 mts, del lava-
dor; pera que para pendientes menores no debe pasarse de los 180 metros de lon-
gitud.

Mr, Folwell los estima innecesarios para pendientes entre 6y 12 por ciento o
mas. S

{Og., pég. 215) Se estima que para una pendiente de 2 % basta un lavado dia-
rio de 1,000 Its., mientras que para una pendiente de 0.5 % se necesitan dos,

(Og., phg 222) Para fijar la capacidad del estanque lavador se establece que
debe ser igual a la mitad del volumen del colector que corresponde a una longitud
en que la pendiente de & produce un descenso en el radier igual al didmetro del
tubo.

CONCLUSION

Parz pendientes mencres de 1%, pueden considerarse econdmicos los lavadores
automaticos.

El volumen de agua descargada no debe bajar de 1.000 its. y debe aceptarse
que el efecto del lavado no sobrepasara los 240 mts.

En Hneas de poca pendiente en que haya depésitos més allé del trozo de in-
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fluencia del lavador, es preferible colocar otro alrededor a los 200 metros del pri-
mero en vez de aumentar en 3 veces la capacidad de descarga de este mismo.

La frecuencia de las descargas depende de las condiciones locales, siendo con
un intervalo de 12 a 24 horas.

En pendientes mayores que uno por ciente 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, més econdmico para pendientes mayores de 19
recurrir a los lavados periédicos, distanciados, y hechos segin la necesidad que la
préctica indique, es decir, suprimiendo para estos casos los lavadores autométicos.

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

Es interesante dejar constancia del resultado de las experiencias que sobre la
eficacia de los lavadores instelados en el aleantarillado de Concepeién ordend prac-
ticar al ingeniero sefior Eduardo Aguirre, el Departamento de Hidraulica de la Di_
reccién General de Obras Pablicas.

Los resultados observados van en los graficos adjuntos.
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PRIMERA EXPERIENCIA

(El 27-V-1915)

El sifén de 500 lts. principid a vaciarse a fas I0H517 40" A M. y termind 2 las 10H 537 40/

Tiempo: 130",

A la primera cmara principié a llegar el agua a las 10H 54" 0 terminando a las 10H 59 O™,

En &sta la hondura del agua inicial fué de 0.04 m,

A la segunda cAmara principid a legar a las 10H 57 10” terminando a las 108627 107,

Las velocidades medias de traslacién de 1a cabeza dela honda son:
Entre sifén y camara [=0.85 m.
Entre cAmara 1 y camara I1[=0,63 m,
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SEGUNDA EXPERIENCIA
(El 27-1V-1915)

El sfién de 500 Its, principi6 a vaciarse a las 1112707 A, M, y termind a las 1[H 137257,
Tiempo: 14254,

Llegd el aSua a la primera edmara a las TEH [37 35" y termind de llegar a las 11H 167 507,

La hondura inicial del agua fué de 0.01 m.

La velocided media de traslacién de la cabeza dels honda fué entre el fin y la cimara
I: V=126 m.
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TERCERA EXPERIENCIA
(El 27-1V-1915)

El sifén de 500 Its. principié a vaciarse a las 3H& 257 P, M. terminando a las 3HJ7’ 257,
Tiempo; 1’.

Llegé el agua a la primera cAmara a las 3H &’ 50" v concluyb de pasar a la 3H 127107,

La hondura inicial en la cAmara I fué de 0.01 m. .

H la camara I[ cuya hondura inicial era de 0.01 m. principié a llegar el agua a las 3H 57 507
¥y terminé de pasar a las 3H21' 30",

Las velocidades medias de traslacién de la cabeza de la henda son;

Entre sifén y camara [, V=083 m,

Entre cdmara | y camara [I: V=027 m,
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CUARTA EXPERIENCIA
(El 27-TV-1915)

El sifén principid a vaciarse a las 4840 0% y termind a las 4B 510", Tiempo: 1/,
A la cadmara | principié a llegar el agua a las 4H 52* (" terminando de pasar a las 4H 58 157,

aqui la hondura inicial fué de 112 cm.
A la cAmara Ii cuya hondura inicial fué de 2 cms, principié a llegar el agua a las 4H 3¢ 127

terminando a las 3027 157,
Las velocidades medias de traslacién del comienzo de la honda son;

Entre el sifén y la cdmera I: V=091 oo,
Entre la cimara | y cimars II; V=067 1.
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