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REGLAMENTO TECNICO DE DISENO DE CUNETAS Y SUMIDEROS

REGLAMENTO TECNICO DE DISENO DE CUNETAS Y SUMIDEROS
1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

El presente Reglamento Técnico da vigencia y declara de obligatorio cumplimiento a la
norma NB 688 “Disefio de Sistemas de Alcantarillado Sanitario y Pluvial”, especialmente
en el Capitulo 6.

Este Reglamento esta destinado a ingenieros proyectistas involucrados en el disefo de
sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas pluviales. Contiene los principales aspectos
que deben ser considerados con el objetivo de uniformar el disefio de cunetas y sumideros.

2 CONSIDERACIONES GENERALES

Las cunetas y los sumideros colectores son los elementos disefiados para recolectar
el escurrimiento pluvial que drena a través de las calles. Estas estructuras deben ser
convenientemente ubicadas y dimensionadas. Los sumideros tienen cajas o camaras, las
cuales estan conectadas a la red de alcantarillado pluvial.

3 CUNETAS
3.1 Definicion

Las cunetas son las depresiones en los extremos de las vias, calles o calzadas que recogen
el escurrimiento pluvial que drena a éstas.

3.2 Diseno de cunetas

Para determinar la capacidad de un sumidero colector, es necesario conocer primero las
caracteristicas del escurrimiento en la cuneta aguas arriba de éste.

La capacidad de una cuneta depende de su forma, pendiente y rugosidad. Si se conocen
las pendientes transversal y longitudinal de la calle, la cuneta puede representarse como
un canal abierto de seccidn triangular y su capacidad hidraulica puede estimarse con la
férmula de Manning de flujo uniforme. La deduccion de esta ecuacion, se presenta en el
numeral 3.2.1. Esta ha sido usualmente representada mediante el nomograma de |zzard
que resuelve la siguiente ecuacion:

Q, :0,375-ﬁ-[5]-y2’3
n

donde:

Caudal en la cuneta, en mé/s

I Pendiente longitudinal

1/z Pendiente transversal

n Coeficiente de rugosidad de Manning
Yo Profundidad de flujo, en m
Es necesario considerar que “n” debe ser incrementado para tener en cuenta el efecto
de flujo lateral en la calle (véase tabla 1), pues el flujo extendido y poco profundo y la
profundidad transversal variable, hace que no sea simétrico y que la distribucion de los
esfuerzos cortantes sea irregular.
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La suposiciéon de flujo uniforme en cunetas no es estrictamente correcta, pues se tienen
condiciones de flujo espacialmente variado en la medida en que los aportes se incrementan
en la direccion de flujo en la cuneta.

Para pendientes longitudinales del orden de 1 % el error de suponer flujo uniforme es de
alrededor del 3 %; sin embargo, éste se incrementa en la medida en que la pendiente
disminuye, de tal manera que para pendientes muy suaves, la capacidad de la cuneta es
notoriamente menor que la estimada con la ecuacion de Manning. En estos casos el flujo
en la cuneta debe estimarse con base en flujo espacialmente variado.

Por otra parte, cuando el flujo en la cuneta se remansa alrededor del sumidero, la profundidad
es controlada por las caracteristicas de entrada a este ultimo en lugar de la hidraulica de
la cuneta.

En general las cunetas se construyen con una pendiente transversal del 2 %. Cuando el
flujo es del orden de 100 L/s es conveniente interceptar el escurrimiento con un sumidero.

a) Nomograma de Izzard

El nomograma de |zzard, permite calcular la altura de agua en el cordén o bordillo de acera
para un caudal dado o viceversa. En los calculos se debe tener presente que la altura de
agua obtenida es para una longitud de cuneta suficiente para establecer un escurrimiento
uniforme, siendo esta longitud probablemente 15 m. Invariablemente, una cuneta va
gradualmente acumulando agua de modo que el caudal no es constante a lo largo de su
longitud.

Cuando la seccion transversal de la cuneta consiste esencialmente de un pavimento con
pendiente uniforme, el caudal puede ser rapidamente calculado usando el nomograma de
Izzard para escurrimiento en un canal triangular. Este nomograma es también aplicable a
secciones compuestas de dos o mas partes de secciones diferentes.

El nomograma de Izzard fue construido con base a la anterior ecuacion
Q, =0,375- \ﬂ[f] . yg/?’ , para el calculo de cunetas o canales triangulares, fue presentada
en 1946 en la puglicacién Procedings Highway Research Board por el Ing. Izzard, de la
Bureau Public Roads Washington. E.U.A. (figura 1).

El mismo nomograma también puede ser utilizado en el célculo de cunetas en “V” para el
caso de cunetas amplias.
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(Qy) en la seccion (b) para la profundidad,
, X — 4
v
— 0,005

Figura 1 - Nomograma de lIzzard para el calculo de cunetas o canales triangulares
3.2.1 Cunetas de seccion triangular

Son canales, en general de seccion transversal triangular, situados en los laterales de las calles,
entre el lecho vial y las aceras peatonales, destinados a colectar las aguas del escurrimiento
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superficial y transportarlas hasta los sumideros colectores. Limitados verticalmente por el
corddn de acera, tiene su lecho de concreto o el mismo material de revestimiento de la
pista de rodadura (figura 2). En calles publicas sin pavimentacion es frecuente la utilizacion
de adoquin en la construccion del lecho de las cunetas, conocidas como lineas de agua.

Acera

Cordén Wo=Yo 8%

Cuneta

y0 90

Figura 2 - Cuneta triangular

donde:

Yo Altura maxima del agua en el cordon de acera
W, Ancho maximo del espejo de agua

z Y,/W,, Inversa de la pendiente transversal

Para el calculo del caudal de las cunetas es posible el empleo de la formula de Manning
considerando una seccion triangular:

1
v= L R2/3 (12
n

donde:

\Y Velocidad de escurrimiento

I Pendiente longitudinal de la cuneta

n Coeficiente de rugosidad de Manning
R Radio hidraulico

Q v - A. Ecuacion de Continuidad

A Area de la seccién

A

partir de la relaciones geométricas y considerando la figura 3, se tiene: dQ = v.dA.

dx X=ZY
|

Figura 3 - Elementos de deduccién de la capacidad de una cuneta en canal triangular
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donde:

R=y-dx/dx=y

dA =y-dx

1
V= —.R%3 |2

n

:%.ymd”z; y dx/dy=2z o, dxzdy

Luego,

dQ = [i.yz/s 'I”Z]-y.dx. dQ = [%'Z-y‘r’/?’ -I1’2]~dy
n ’

Integrando la ecuacion de dQ/dy para “y” variando de cero a y,, se tiene:

Qo=\ﬁ-§-f§°y5’3-dy

De donde:
Yo
=
y4
Q=vi-2|Y_
5
1+
3
Resultando:

z
Q, = 0_375.\/i.[_],y§/3
n
Con Q, en m%s y, y, en metros. Para Q, en L/s la ecuacion toma la forma:
z
Q, = 375.\/i.[_].y§/3
n

Donde Q, es el caudal maximo teorico transportado por una cuneta con pendiente
longitudinal “I” y transversal “1/z”.
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3.2.2 Cunetas parcialmente llena

El caudaltransportado Q (< Q,) es calculado aplicando la ecuacion anterior y substituyéndose

[TRl]

“y,” por “y” (y <,), como se muestra en la figura 4.

Acera Cordon

Figura 4 - Cuneta parcialmente llena
3.2.3 Cuneta con seccidon compuesta

Se calcula como si fuesen dos cunetas independientes y de la suma de ese calculo se resta el
caudal correspondiente al que escurre por la parte de la seccidén que les es comun, es decir:

Q=Qa+Q, ~Qanp; y=vo-Vy

Figura 5 - Cunetas con seccion compuesta

3.3 Descarga admisible

En el dimensionamiento de cunetas se debe considerar un cierto margen de seguridad en
su capacidad, teniendo en cuenta los problemas funcionales que pueden reducir su poder
de escurrimiento como provocar dafos materiales con velocidades excesivas.

En las pendientes inferiores es frecuente el fendbmeno de saturacién y obstrucciones
parciales a través de sedimentacién de la arena y recojo de pequenas piedras, reduciendo
asi, la capacidad de escurrimiento. En las pendientes mayores, la limitacién de la velocidad
de escurrimiento se torna un factor necesario para la debida proteccion a los peatones y al
propio pavimento.

Ese margen de seguridad es conseguido por el empleo de “factor de reduccién F”, el cual
puede ser obtenido de la figura 6. En este caso, cuando se calcula la capacidad maxima
de proyecto, la ecuacion esta deducida en el numeral 3.2.1 y tiene la siguiente ecuacion:

Q

adm o

=F.Q, = F-'O,375-I”2 [E].ym
n
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1.0

0.9
0.8 \
0.7

0.6

0.5 / \

0.4

Factor de Reduccion, F
4
T
Ao
o %

02

o]

0.0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Pendiente de la cuneta (%)

Figura 6 - Factor de reduccion F
3.4 Valores de los coeficientes “n” de Manning para cunetas

Los valores de “n” pueden ser estimados en funcién de material y del acabado superficial
de las cunetas, segun la tabla 1.

Tabla 1 - Coeficientes de rugosidad de Manning

Tipo de superficie “n”

Cuneta de hormigdn con buen acabado 0,012
Revestimiento de asfalto con textura lisa 0,013
Revestimiento de asfalto con textura aspera 0,016
Revestimiento con lechada de cemento

a) Acabado con frotachado 0,014

b) Acabado manual alisado 0,016

c) Acabado manual aspero 0,020
Revestimiento con adoquines 0,020

Cunetas con pequenias pendientes longitudinales (hasta 2 %) sujetas

a la acumulaciéon de sedimentos, los valores “n” indicados deben ser n
incrementados en + 0,002 a 0,005

3.5 Recomendaciones generales para proyectos

Ademas de la recomendacién de que las entradas de vehiculos deben quedar para dentro
del corddén de acera, una serie de recomendaciones practicas deben ser observadas en
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la definicion de los perfiles longitudinales y transversales de las pistas de rodadura, para
escurrimiento superficial y su conduccién y captacion sean facilitadas. La tabla 2, presenta
una serie de valores limites y usuales que deben ser tomados en cuenta para la elaboracion
de proyectos de vias publicas.

Tabla 2 - Valores para proyectos de calles y avenidas

Datos caracteristicos Valores

Maximo Minimo Usual
Pendiente longitudinal del pavimento - - 0,4 %
Pendiente transversal del pavimento 25 % 1,0 % 2,0%
Pendiente transversal de la cuneta 10,05 2,0 % 5,0 %
Coeficiente de Manning 0,025 0,012 0,016
Altura del cordon de acera 0,20 m 0,10 m 0,15 m
Altura del agua en el cordon de acera 0,13 - -
Velocidad de escurrimiento en la cuneta 3,0 m/s 0,75 m/s -
Ancho de la cuneta sin estacionamiento - - 0,60 m
Ancho de la cuneta con estacionamiento - - 0,90 m

3.6 Ejemplos de calculo
3.6.1 Caudal maximo teérico

Determinar el caudal maximo teérico en el extremo aguas debajo de una cuneta situada en

un area con las siguientes caracteristicas. A= 2,0 ha. i=700/t2/3, “" en mm/h, y “t” en min,
C =0,40, y t. = 36 min. Son datos de la cuneta | = 0,01 m/m,z= 16y, n =0,016.

Solucion:

Siendo Q = C.i.Apara “I” en L/s ha, la ecuacion de “i” para estas unidades esta multiplicada
por el factor 2,78, y asi:

700-2,78

Q, = 0,40.[ 3677

]-2.0:143 L/s

3.6.2 Lamina tedrica de agua junto al cordén
Para el ejemplo anterior verificar la lamina tedrica de agua junto al cordon de acera.

Solucion:
3/8 3/8

Q, sy = 143
] o —
375.| 2 |. 112 375. 18 0012
n 0,016

Que por ser menor que 13 cm es tedricamente aceptable.

=012m

Yo =
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3.6.3 Velocidad de escurrimiento
Para el mismo ejemplo anterior, verificar la velocidad de escurrimiento.

Solucion:

VOZQ/A, donde A:yOWOZyo(Zyo)

2 2 ’
donde:
v, :&: 1,24 m/s
[0,122-16]
2

Como v, es menor que 3,0 m/s, esto implica que en cuanto a la velocidad no habra
teéricamente problemas.

3.6.4 Capacidad maxima admisible de la cuneta
Calcular la capacidad maxima admisible de la cuneta del problema del numeral 3.6.1.

Solucion:

Q

adm o

—F.Q, =F.0,375-" -[5].y8/3
n
Siendo:

Yo =13 cm; 1=0,01 m/m; z=16;yn=0,016, se tiene, por la figura 6, F = 0,80;

Entonces,

Q,,, =0,80-375-0,01">. 16 -0,13%* =130L/s
0,016

4 SUMIDEROS

41 Definicion

Los sumideros son elementos que pueden tener o0 no una capacidad establecida para
interceptar el caudal pluvial que corre por la cuneta, para enseguida, conducirlo al sistema
de drenaje pluvial. Son también frecuentemente llamadas bocas de tormenta.

Un sumidero ubicado en un punto bajo de una cuneta, puede captar eventualmente toda
el agua que alcance (siempre que no quede completamente anegado). En los casos
mas comunes, de cuneta con pendiente uniforme en un unico sentido longitudinal, las
dimensiones significativas son el ancho de la reja normal y el ancho de abertura libre
paralela al sentido de escurrimiento en la cuneta.
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4.2 Tipos de sumideros

Los sumideros pueden ser de varios tipos y su seleccion estd determinada por las
caracteristicas topograficas, el grado de eficiencia del sumidero, la importancia de la via y la
posibilidad de acumulacion y arrastre de sedimentos en el sector.

Dependiendo del tipo de la estructura, localizacién y del funcionamiento, los sumideros
colectores reciben varias clasificaciones agrupadas, como sigue:

a) Sumideros de acuerdo a la estructura de la abertura o entrada (figura 7)

= simples laterales o de ventana (figura 8)
= enrejados en cunetas

= combinados o mixtos

= enrejados en calzada

= especiales

b) Sumideros de acuerdo a la localizacién a lo largo de las cunetas

= intermedios
= de cruces o boca calles
= de puntos bajos

¢) Sumideros de acuerdo al funcionamiento

= libres
= ahogados o saturados

4.21 Sumideros de acuerdo a la abertura o entrada

a) Sumideros laterales o de ventana, consisten en una abertura en el bordillo o cordén
de acera a manera de ventana lateral que permite la captacion de agua que fluye por
la cuneta. La ventana puede estar deprimida con respecto a la cuneta, lo cual permite
mayor captacion de escurrimiento.

Tienen la ventaja de que por su ubicacion no interfiere con el transito, pero su mayor
inconveniente radica en que captan facilmente sedimentos y desperdicios, que puede
mitigarse con la colocacion de rejillas en la ventana.

Su eficiencia hidraulica disminuye si no existe depresion' en la cuneta o si se encuentra
localizado en cunetas con pendiente longitudinal pronunciada.

Su longitud minima es de 1,5 m, con una depresion minima de 2,5 cm, con una pendiente
hasta de 8 %. No es recomendable su uso en calles con pendientes longitudinales
mayores al 3 %.

' Se llama sumidero de depresion a un rebaje hecho en la cuneta junto a la entrada del sumidero colector, con la finalidad
de aumentar la capacidad de captacion de este.
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Sumidero lateral o de ventana

|_—_|?_‘_l
— —

Sin depresion

Con depresion

Sumidero de reja

= 2=

Sin depresion

Con depresion

Sumidero mixto o combinado

= _ ==y

Sin depresion

Con depresion

Figura 7 - Clasificacion de sumideros de acuerdo a la abertura o entrada

[
~
Inspeccidn
0,60 X 0.60
>0.70
= Cuneta
A A
2/0.30 ¢ 2020 "
0.06 0,50 1,00 0,80
l . L L .
gJ 0.15

tubo de conexidn

‘#2 0.20
corte ﬁ

Figura 8 - Sumidero colector simple o lateral

b) Sumideros de reja en cunetas, consisten en una caja o camara donde penetran las
aguas pluviales, cubierta con una rejilla, preferiblemente con barras en sentido paralelo
al flujo, aunque pueden colocarse de manera diagonal para favorecer el transito de
bicicletas, a menos que la separacion de las barras paralelas al flujo sea de menos de
2,5 cm. Su mayor ventaja radica en su mayor capacidad de captacion en pendientes
longitudinales pronunciadas de las calles. Sin embargo, tiene la desventaja de que
pueden captar desperdicios que reducen el area util de la rejilla. Existen numerosos
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tipos de rejas, tales como aquellas de barras paralelas a la direccién de flujo (mas
comun) a la calzada, de barras normales a dicha direccion. Las diferentes formas mas
comunes de barras son las rectangulares (pletinas) y las de seccién circular. Utilizarlos
de preferencia en calles o avenidas de pendientes pronunciadas (de un 3 % o mas).
No se deben utilizar sumideros deprimidos de rejas cuando estos ocupen parte o la
totalidad de la calzada. No se deben utilizar en puntos bajos, salvo cuando no sea
posible colocar los de tipo ventana.

Sumideros combinados o mixtos, consisten en una combinacién de los dos tipos
anteriores que pretende mejorar la eficiencia del sumidero de ventana y reducir la
ocupacion de la calzada del sumidero de rejillas. Su uso es recomendable en sitios
donde en principio es preferible uno de ventana pero donde su eficiencia de captacién
es menor al 75 %. Es recomendable suponer un area efectiva del 67 % del area neta
total de la reja y la ventana. Para calcular la capacidad combinada de estos sumideros,
hay que considerar la ubicacion relativa de los mismos y las variables determinantes
de la capacidad de cada uno. La metodologia consiste en sumar cuidadosamente los
caudales de entrada, es decir, calcular por separado y sumar los caudales obtenidos.
El calculo debe hacerse con condiciones de aproximacion diferentes; rara vez se puede
determinar la capacidad sin recurrir a factores de seguridad.

Sumideros de rejillas en calzada, consisten en una caja transversal a la viay a todo lo
ancho de ésta, cubierta con rejillas. Su mayor inconveniente es el dafio frecuente por el
peso de los vehiculos y la captacion de desperdicios que reducen su area de captacion
de flujo.

Especiales, que no pueden clasificarse entre ninguno de los cuatro tipos anteriores,
pero funcionan con alguna de las caracteristicas hidraulicas descritas para uno de esos
tipos. Se recomienda emplear una de las metodologias generales para la estimacion de
capacidades de obras de pequefia envergadura. En caso de sumideros de gran tamafio,
seria recomendable determinar su comportamiento mediante modelos hidraulicos. De
acuerdo con el disefo de la caja, los sumideros se clasifican como sumideros con o sin
sello hidraulico y como sumideros con o sin desarenador.

El sumidero con sello hidraulico se utiliza en sistemas combinados y su proposito
es evitar la salida de gases y olores y la proliferacion de mosquitos, mientras que el
sumidero sin sello es propio de sistemas pluviales donde la naturaleza de las aguas de
escurrimiento no genera los anteriores problemas. El sumidero con desarenador se usa
cuando es previsible el arrastre de arenas y/o gravas por falta de pavimentacién o por
areas tributarias con cobertura vegetal deficiente. Los sumideros con sello hidraulico o
con desarenador requieren de mayor mantenimiento. Son utilizados en los siguientes
casos: 1) conexion de calles con canales abiertos o cauces naturales, 2) coleccion de
aguas superficiales de areas extensas y 3) conexion directa entre colectores y pequenas
calles naturales.

4.2.2 Sumideros de acuerdo a la localizacion

Los sumideros intermediarios son aquellos que se sitian en puntos a lo largo de las
cunetas donde la capacidad de estas alcanzan el limite maximo admisible

Los sumideros de boca calle se situan inmediatamente aguas arriba de las secciones
de las cunetas, en las esquinas de los manzanos de casas, naciendo la necesidad de
evitar el prolongamiento del escurrimiento por el lecho de los cruces o boca calles

Los sumideros colectores de puntos bajos se caracterizan por recibir contribuciones por
dos lados, puesto que se situan en puntos donde hay la inversion concava de la pendiente
de la via, o sea en la confluencia de dos cunetas de un mismo lado de la via
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4.2.3 Sumideros de acuerdo al funcionamiento

a) Dependiendo de la altura del agua en la cuneta y de la abertura del sumidero colector las
que funcionan como vertedero y orificio respectivamente, siendo estas mas frecuentes
en puntos bajos y en la mayoria con rejas

4.3 Eleccién del tipo de sumidero

La eleccién del tipo del sumidero colector es de esencial importancia para la eficiencia del
drenaje de las aguas de superficie. Para que esta opcion sea correcta, se debe analizar
diversos factores fisicos e hidraulicos, tales como el punto de localizacién, caudal de
proyecto, pendiente transversal y longitudinal de la cuneta y de la calle, interferencia en el
trafico y las posibilidades de obstrucciones.

A continuacion son citadas, para cada tipo de sumidero colector, las situaciones en que
mejor cada una se adapta.

a) Sumidero lateral (figura 9)

- Puntos intermediarios en cunetas con pequefa pendiente longitudinal (I <5 %).
- Presencia de materiales obstructivos en las cunetas.

- Calles de trafico intenso y rapido.

- Aguas arriba de los cruces.

b) Sumidero con reja (figura 10)

- Cunetas con limitacién de depresion.

- Inexistencia de materiales obstructivos.

- En puntos intermedios en calles con alta pendiente longitudinal (1 = 10 %).
¢) Combinada (figura 11)

- Puntos bajos de las calles.

- Puntos intermedios de la cuneta con pendiente media entre 5y 10 %.

- Presencia de residuos o basura.

d) Multiple

- Puntos bajos.
- Cunetas con grandes caudales

tubio de conexidn

2 (060
¢rg] 0.20
h. LA

Figura 9 - Sumidero colector con reja
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Acera

tubo de conexidn

¢r210.20

Figura 10 - Sumidero colector combinado

Figura 11 - Sumidero colector muiltiple

4.4 Ubicacion y espaciamiento entre sumideros

En general la ubicacion y espaciamiento entre sumideros estan definidos por la magnitud
del caudal de escurrimiento pluvial que se concentra en un punto determinado y de las
situaciones de inconveniencia para peatones y trafico vehicular que este caudal pueda
generar. Algunos criterios para su ubicacion son los siguientes:

a) Puntos bajos y depresiones de las calzadas.

b) Reduccion de pendiente longitudinal de las calles.

c) Antes de puentes y terraplenes.

d) Preferiblemente antes de los cruces de calles y pasos de peatones (cebras).

Se deben analizar los planos topograficos y de pendientes longitudinales de las calles para
ubicar preliminarmente un determinado numero de sumideros, el cual podra ser aumentado
o reducido mediante el célculo de caudales que justifiquen la decision.

También es necesario tener en cuenta otras recomendaciones que deben llevarse a la
practica durante la etapa de la construccion, las cuales son:

a) Analizar el esquema geométrico de cada calle, particularmente su seccion transversal,
de tal forma de decidir si se debe o no construir un sumidero en cada lado, o solo en el
lado bajo.

b) Enlas intersecciones de calles y en especial cuando deba impedirse el flujo transversal,
pueden crearse pequefias depresiones para garantizar la completa captacion de las
aguas.

c) No se deben ubicar sumideros en lugares donde puedan interferir otros servicios
publicos como electricidad y teléfonos.

Los sumideros colectores intermedios son frecuentes en manzanos de casas con frentes
extensos, o sea, donde los cruces de las calles consecutivos se encuentran bastante
apartados uno del otro.
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Un criterio racional es verificar la capacidad de la cuneta para, analiticamente, adecuarse
a la necesidad o no de sumideros intermedios. Hay autores, que prefieren limitar el
espaciamiento entre dos pares consecutivos usando como criterio el area de la calle y
otros, la distancia entre ellos. Recomiendan, por ejemplo, un par de sumideros colectores
a cada 500 m? de calle y otros a cada 40 m del eje.

De un modo general la frecuencia de pares de sumideros colectores ocurre a cada 40 m a
60 m., de longitud de calle o0 a cada 300 m?a 800 m? de area de la misma.

Se establece como norma de referencia el espaciamiento maximo entre sumideros en
funcion a la pendiente de la calle segun se muestra en la tabla 3.

Tabla 3 - Ubicacion de sumideros y ubicaciéon

Pendiente Espaciamiento

(%) (m)

0,4 50
0,4a0,6 60
06a1,0 70
1,0a3,0 80

En calles mayores a 20 m de ancho y pendientes mayores, la distancia maxima sera de
50,0 m.

45 Diseno de sumideros

Los sumideros deben dimensionarse para que en conjunto puedan captar las aguas de
escurrimiento esperadas para el periodo de retorno de disefio.

Como paso inicial en el dimensionamiento de los sumideros colectores, se debe observar
que las de punto bajo deben ser dimensionadas con una holgura adicional, considerando
la posibilidad de obstrucciones en sumideros situados a aguas arriba, en caso existan, en
las cunetas contribuyentes. Aun, si su localizacion fuese en puntos donde no hubiere cruce
de calles la unidad debera captar obligatoriamente 100 % de los caudales afluentes.

La capacidad de una boca de tormenta/sumidero, cualquiera sea su tipo, depende de la
altura de agua en el tramo de acera aguas arriba del sumidero. Si ésta estuviese ubicada
en un tramo de pendiente uniforme, la altura de agua en la cuneta dependera de sus
caracteristicas como conducto libre. Tales caracteristicas incluyen la seccion transversal,
la pendiente y la rugosidad de la cuneta y de las superficies del pavimento sobre el cual
escurre el agua.

Enladeterminaciéndelacapacidad del sumidero, la primera condicion es que las caracteristicas
de escurrimiento en conducto libre de la cuneta aguas arriba sean conocidas.

El dimensionamiento de la tuberia de conexién del sumidero al sistema de alcantarillado,
desde una camara receptora, debe tener un diametro minimo de 200 mm (8 plg), pendiente
superior al 2 % y en general, no debe tener una longitud mayor de 15 m.

Se conectara directamente la boca de tormenta con la camara de inspeccion. El diametro
minimo de los tubos de descarga de los sumideros sera de 200 mm (8 plg).
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451 Sumidero simple intermediario y de boca calle - lateral o de ventana

Son sumideros colectores situados sobre aceras y abertura en el cordén, en general dotados
de depresion como se muestran en la figura 7. Se utilizan como elementos de captacion del
escurrimiento pluvial en vias confinadas por cordones de acera. Asi, el caudal de proyecto
a ser captado y de la lamina de agua junto al corddn, se procura un caudal por metro lineal,
para una depresion adecuada, de modo que la longitud de la abertura no sea inferior a 0,60
m y ni superior a 1,50 m.

Estos elementos y la pendiente transversal de la calzada determinan una seccion triangular
para el flujo de aproximacion al sumidero, el cual tiene poca profundidad y un ancho
superficial condicionado por las normas que limitan el grado de interferencia con el transito
de vehiculos.

Método Hsiung-Li

Para sumideros colectores estandares o normalizados con dimensiones en funcién de la

[T ]

depresion “a@”, conforme lo mostrado en la figura 12.

Frente

Corte

Figura 12 - Sumidero lateral con depresién “a”

donde:

2= K+0- (¥ 9)

ConK=0,23siz=12y K=0,20 si z= 24y 48. El valor de “C” es determinado por la
expresion:

045
1.12"

Siendo “M” definido como:

L-F?
a-tgo’

M=
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Con:
tg0=

EH

donde:
w Ancho del rebaje.

Se determina el valor de “E” a través de la ecuacion:

2
E:V—+y
2-9
2
E= Yo +Yyo+a
2-9

Luego, “y” con la figura 13, en funcion de Ey Q,
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Figura 13 - “y” en funcion de Ey Q,
4.5.2 Sumidero intermediario y de boca calle - con reja y sin depresiéon

Estudios realizados por el Prof. Wen-Hsiung-Li, de la Universidad Johns Hopkins, Baltimore,
U.S.A, indicaron para el célculo de las dimensiones del sumidero enrejado, la ecuacion:

7 3/4
L=0,326-[-I1/2J :

n

12
Qg% - (wo —W)}
z

Con la utilizacion de la figura 14:
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Figura 14 - Sumidero colector intermediario y de boca calle con rejas y sin
depresion

donde:

Longitud total de la reja, en m

Inverso de la pendiente transversal
Pendiente longitudinal, en m/m

Coeficiente de rugosidad de Manning

Caudal de proyecto, en m?/s

Ancho del espejo de agua en la cuneta, en m
Ancho horizontal de la reja, en m

(o]

=T Q0Z—NIF
o

Calculada la extension se puede verificar que tipo de enrejado que puede o debe ser
utilizado. Para esto se emplean las siguientes ecuaciones:

[0)

1/2
a) Lo=4v, (g] , para barras longitudinales, y

b) Lo =2-L,, para barras transversales.

donde:

Lo Longitud necesaria para captar todo el caudal inicial sobre la reja longitudinal
L Idem para la reja transversal

Velocidad media de aproximacion del agua en la cuneta
Aceleracion de la gravedad

Q
oo

La determinacion del tipo de reja es hecha a través de las siguientes comparaciones:

a) Caso L, sea menor que L se puede emplear barras longitudinales, y
b) SiL', es menor que L calculado, barras transversales también pueden ser empleadas en
la construccién de la reja.
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4.5.3 Sumidero de puntos bajos.

Estos sumideros de colectores pueden ser calculados para el funcionamiento ahogado, o asi
no sean, pueden llegar a funcionar como tal, contribuyendo para esto tormentas excesivas u
obstrucciones de sumideros colectores aguas arriba por motivos imprevistos en el proyecto.

4.5.3.1 Sumidero lateral o de ventana

La capacidad de sumideros de ventana ubicados en puntos bajos, se determina en otras
condiciones ya que su comportamiento hidraulico difiere de los ubicados en vias con
pendiente. Si para el caudal de proyecto y las dimensiones de la abertura prevalece un
régimen con superficie libre, la estructura opera como un vertedero de cresta ancha. Sin
embargo cuando la carga de agua llega a ser mayor que la altura de la ventana, el sumidero
se comportara como un orificio.

Entonces, siendo:

h Altura en el corddn (y, + depresion), en m

y Altura maxima del agua a la salida de la cuneta, en m
L Longitud de la abertura, en m

Q Caudal de proyecto, en m®/s

Se tiene que:

a) Para cargas correspondientes a “y < h”, el funcionamiento es como un vertedero y se
dimensiona a través de la expresion:

%:1,703-@7’

b) Para cargas donde “y = h” el comportamiento de la entrada es de orificio y la expresion
de calculo es:

%=3,101-h y—-0.5-h

Para la relacién 1,0 <y < 2,0 el funcionamiento del sumidero es indefinido cabiendo al
proyectista evaluar el comportamiento como vertedero o como orificio ahogado.

4.5.3.2 Sumidero con reja
Como se indico anteriormente, el agua que fluye por la via es interceptada mediante una reja
constituida por pletinas metalicas separadas por una distancia tal, que sin resultar objetable

para el trafico, permita una maxima captacion del escurrimiento.

Desde el punto de vista hidraulico, generalmente el flujo puede asimilarse a un flujo variado
con descarga de fondo.

La ubicacion de un sumidero de reja en punto bajo de la calzada, equivale hidraulicamente a
la descarga por un orificio, dependiendo su capacidad de area del orificio y de la profundidad
0 carga de agua sobre la reja.

Entonces:
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Caudal de proyecto a ser captada, en m®/s

Perimetro del area con abertura, en m

Area total de las aberturas, en m? (ver figura 15)

Altura del agua sobre la reja, en m

Espaciamiento entre barras consecutivas (maximo 2,5 cm)

o< >TUVO

a) Para cargas de hasta 12 cm, reja como vertedero

Q_ 1655.y°

P
b) Para cargas iguales o superiores a 42 cm, reja como orificio

—2,91-\fy

A

[0

Donde, para ambos casos se debe tomar un coeficiente de seguridad igual a 2,0, o sea, una
holgura sobre la capacidad tedrica una vez mas.

c) Si12 <y <42 cm, la situacion es de transicion entre vertedero y orificio, quedando el
proyectista con la opcion de escoger la hipotesis de calculo que él mismo juzgara mas
adecuada.

Acera

a (lados majadosz)

i n - n? de aberuras

Figura 15 - Perimetro y Area de un sumidero con rejas
4.5.3.3 Sumidero combinado o mixto

Normalmente usados para captacion de caudales en puntos bajos, las ecuaciones serian
las indicadas en sumideros con rejas para las situaciones similares, sin aplicacion de los
coeficientes de seguridad.

4.6 Coeficientes de seguridad para sumideros

Como toda obra de ingenieria el sumidero no debe ser dimensionado para funcionamiento
con su capacidad de captacion limite igual al caudal de llegada, esto es, el caudal de
definicion de sus dimensiones debe ser un poco superior al caudal de proyecto de la cuneta
que abastecera.

Algunos factores pueden ser citados como razonables para este procedimiento, tales como:

a) Obstrucciones causadas por residuos acarreados por el agua

b) Irregularidades en los pavimentos de las calles, en la cuneta y en la entrada del propio
sumidero

c) Hipdtesis de célculo irreales
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La ocurrencia de por lo menos una de estas situaciones ciertamente provocara perjuicios
al buen funcionamiento del proyecto cuando se solicite en sus condiciones limites. Por
motivo de estos argumentos se acostumbra utilizar los coeficientes de seguridad indicados
en la tabla 4.

Tabla 4 - Coeficientes de seguridad para sumideros

Localizacién Tipo Factor de correcciéon

Simples 1,25

. Con rejas 2,00

Punto bajo Combinada 1,50
Simples 1,25

Reja longitudinal 1,65

Punto intermedio Reja transversal 2,00
Combinada con longitudinal 1,50

Combinada con transversal 1,80

4.7 Ejemplos de calculo

471 Sumidero intermedio lateral o de ventana con depresion

Calcular un sumidero colector intermedio con depresién a = 10,5 cm, capaz de captar un
caudal tedrico de 64 L/s, bajo las siguientes condiciones:

w 8a =84 cm.
z tg =12

| 25%

n 0,016
Solucion:

a) Factor de seguridad (tabla 4) para un sumidero lateral intermedio es 1,25.

b) Caudal de proyecto

Q, =64x125=84L/s
c) Valorde K, paraa#0,yz=12, setiene K=0,23.
d) Calculodey,

3/8 3/8

Q. 80

_r Yo = 12 = 0,093 m
{375.[2]4“2 [375-
n

Yo =

-0,025"2
0,016

e) Calculo de v,

v, = 1L;v0 _ |- 0080 =154m/s
2

—-yZ-tgo, %0,0932-12
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f) Energia “E”
2 2
v 1,54
E=—°% +y,+a;: E=- +0,093+0,105=0,32m
2.g V0T =T 2 981
g) Valor de “y”,

Por la figura 6, con E=0,32y Q. =80, se leey =13 cm.

h) Calculo de F

Foo.[E_q -F:2~[%—1]:2,92
vy ) 0,13

i) Calculo de tgb

w 84
(w19 @,
— +4a +10,5]
[tge " ] [12

tgo, = =48
j) Célculode C

La expresion de M exige un valor para “L”, y como aun no es conocido se admite L = 100
cm, como valor inicial para posteriormente verificar este valor. Asi para L = 1, se tiene:

. 2 . 2
M:LF .y 100-292 _ 579
a-tgb’ 10,5-4,8
0,45 0,45
_ Y% C=—""__023
c 1,12M° 1,12%7

k) Caudal por metro lineal

(Bz(K+C)-( y3 -9); %:(0,23+0,23)- 0,13°.9,81=68L/s

Que es un resultado insatisfactorio porque, como fue admitido L = 1,0 m habria un defecto
de mas de 10 % del caudal de proyecto para sobrepasar el dimensionamiento del sumidero
colector, lo que implica entonces que L> 1,0 m

i) Admitiendo L = 1,20 m, entonces C = 0,21 y Q/L = 65 L/s m, la capacidad de captacion
del sumidero es Q = 1,20 x 65 = 78 L/s, lo que proporciona un exceso de apenas 2 L/s
(<10 % Q,), con lo que se acepta este disefio.

Observacion: sia =0, entoncesC=0y,y=y,,y Q/L=20L/s,0osea, L=4,0m.
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4.7.1.1 Referencia rapida para sumideros de ventana con depresion

En la tabla 5, se presentan valores que fueron obtenidos para sumideros laterales de 1,37
m de largo y 15 cm. de altura de ventana.

Tabla 5 - Valores para sumideros de ventana con depresion

Pendiente Capacidad en L/s - para diferentes depresiones “a”
Calle % 0Ocm 5cm 10 cm 15 cm
1,0 2,25 11,70 33,60 64,50
2,0 1,40 9,85 28,60 55,00
3,0 1,12 7,55 23,50 44,30
4,0 0,66 5,33 18,70 34,20
5,0 0,00 3,36 14,00 23,80

4.7.2 Sumidero con reja

Dimensionar un sumidero con reja para colectar un caudal de proyecto igual a 80 L/s,
tomandose como ancho maximo de enrejado 0,60 m. Son conocidas también | = 0,04 m/m,
n=0,020y,z = 20.

Solucion:

a) Calculodey,

3/8 3/8
Q 80
Yo = —Z" Yo = 50 =0,08m
375.%.1"? 375. .0,04"2
n 0,020

b) Calculo de w,

w, =Y, tgo w, =0,08-20 =1,6 m.

o

c) Calculode L

n

1/2
L=0 326.[541/2]3/4 .lez (W, — W)]
Z

L —0326.[-29 0042 *'% 10,08"%-(1,60—0,60)
7 0,020 20

1/2
] =2,00m
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d) Eleccion de la reja

d.1) Ensayando para barras longitudinales

voz# : v;%ﬂ,%m/s
—.v2.tg0 _. 2.9
> y; -tgb, 5 0,08°-20

Entonces,

1/2 1/2
L =4v, L] . L0=4-1,25-[%] —045m <20m
g 9,81
Entonces pueden ser usadas barras longitudinales

d.2) Ensayando para barras transversales

Lg=2Lg: Ly=2045=090m

También indica que las barras transversales podran ser utilizadas para la reja de la
situacion.

4.7.2.1 Referencia rapida para sumideros con reja

Como una referencia rapida y practica para el disefio de sumideros de rejas normalizados
con dimensiones de 0,61 m x 0,90 m con una depresion de 5 cm se presenta la tabla 6.

Tabla 6 - Valores para sumideros de reja

Pendiente Calle Capacidad Sumidero

(%) (L/s)

0 104,0

1 99,0
2 94,5
3 89,5
4 84,5
5 79,70
6 75,30
7 70,70
8 66,50
9 63,00
10 59,30
12 52,50
14 47,80
16 43,90
18 41,10
20 39,00
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LOCALIZACION DE SUMIDEROS

SINESCALA

c) CRUCE CALLE LOCAL Y ARTERIAL d) CURVA EN CALLE LOCAL

o

i)

Lt k\\,‘//// \\\\L//d —
| |
| \\ P S . y//T\\\\ ////r\\m ”
\\
T w7 !
ARRIO)
| |
e) ENSANCHAMIENTO EN CALLE LOCAL f) CALLE LOCAL CON PUENTE SOBRE CANAL O RiO
— DIRECCION DEL FLUJO SUPERFICIAL @ SUMIDERO NECESARIO SOLO SI HAY SOBRE PASO (INDESEABLE)
[ LINEA DE CORONACION @ SUMIDERO NECESARIO SI EL AREA INUNDADA REMANENTE ES EXCESIVA

N 7 RELOCALIZACION DE SUMIDEROS

wm) SUMIDERO CORRECTAMENTE UBICADO

| — SUMIDERO INCORRECTAMENTE UBICADO

222



REGLAMENTO TECNICO DE DISENO DE CUNETAS Y SUMIDEROS
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SUMIDERO DE REJILLA EN CUNETA SIN SELLO
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CAPACIDAD DE CALLES Y AVENIDAS
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CAPACIDAD DE LOS SUMIDEROS DE VENTANA
EN PUNTOS BAJOS

SUPERFICIE DE AGUA

< 160
Q /
S /
P4 140 /
w /
= /
= A
8 120 /
= /
= //
@ 312
c ' / Q/L=172y
o 4
o 4
a
Z 80
=)
o y
n
¥ 60 ///
g /
» /
o) /
¥ 40
= /
~ /
/
20
0 10 15 20

PROFUNDIDAD "y" EN cm

229



REGLAMENTO TECNICO DE DISENO DE CUNETAS Y SUMIDEROS

CAPACIDAD DE LOS SUMIDEROS
NORMALIZADOS EN PUNTOS BAJOS
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CAPACIDAD DE LOS SUMIDEROS
NORMALIZADOS EN CALZADA
(POSICION NORMAL)
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CAPACIDAD DE LOS SUMIDEROS REJAS
NORMALIZADO EN CALZADA
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CAPACIDAD SUMIDEROS DE REJAS
NORMALIZADO EN CUNETA
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GLOSARIO DE TERMINOS
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GLOSARIO DE TERMINOS SIMBOLOS Y ABREVIATURAS
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GLOSARIO DE TERMINOS

Afluente

Agua residual que ingresa a un proceso de tratamiento.

Aguas pluviales

Aguas provenientes de la precipitacion de aguas de lluvia.

Aguas residuales

Desechos liquidos provenientes de residencias, instituciones, fabricas o industrias.
Aguas residuales domésticas

Desechos liquidos provenientes de los habitos higiénicos del hombre en actividades
domésticas.

Aguas residuales industriales
Desechos liquidos provenientes de las actividades industriales.
Alcance de proyecto

Afo previsto para que el sistema proyectado opere con la utilizacion plena de su
capacidad.

Alcantarillado

Conjunto de obras para la recoleccién, conduccion y disposicion final de aguas residuales
0 aguas pluviales.

Alcantarillado pluvial

Sistema compuesto por un sélo tubo para todas las instalaciones destinadas a la recoleccion
y transporte de aguas pluviales.

Alcantarillado sanitario

Sistema compuesto por un sélo tubo para todas las instalaciones destinadas a la recoleccion
y transporte de las aguas residuales domésticas y/o industriales.

Alcantarillado combinado

Sistema compuesto por un sélo tubo para todas las instalaciones destinadas a la recoleccion
y transporte, tanto de las aguas residuales como de las aguas pluviales.

Alcantarillado separado

Sistema constituido por un tubo de alcantarillado de aguas residuales y otro de aguas
pluviales que recolectan en forma independiente en un mismo sector.
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Aliviadero

Estructura disefiada en colectores combinados, con el propédsito de separar los caudales
que exceden la capacidad del sistema y conducirlos a un sistema de drenaje de agua
pluvial.

Altura de recubrimiento del colector

Diferencia de nivel, entre la superficie del terreno o la rasante de la via y la clave del
colector.

Area tributaria
Superficie que aporta hacia un tramo o punto determinado.
Boca de tormenta

Estructura hidraulica destinada a captar las aguas pluviales de vias publicas, con la finalidad
de conducirlas al colector.

Camara de inspeccion domiciliaria

Camara destinada para la inspeccién y limpieza de la tuberia de recoleccion, ubicada en
el interior del inmueble. Sirve para recoger las aguas residuales, pluviales o combinadas
provenientes de los domicilios.

Camara de conexion
Camara que recibe las aguas pluviales captadas por la rejilla de la boca de tormenta.
Camara de caida

Estructura utilizada para disipar la energia de caida cuando una tuberia llega a una altura
considerable respecto de la tuberia de salida.

Camara de inspeccion o pozo de visita

Camara que se instala en los cambios de direccion, diametro o pendiente en las tuberias de
alcantarillado de la red publica, la misma sirve para permitir la inspeccién y mantenimiento
de los colectores. Visitable a través de una abertura existente en su parte superior, destinada
a permitir la reunién de dos (2) o mas colectores o recibir las tuberias de conexién de las
bocas de tormenta. Estructura de mamposteria de piedra o ladrillo u hormigoén, de forma
usualmente cilindrica, que remata generalmente en su parte superior en forma tronco-
cbnica, y con tapa removible.

Caja de paso

Camara sin acceso, localizada en puntos singulares por necesidad constructiva y que
permite el paso del equipo para limpieza del tramo aguas abajo. Puede ser utilizada en
sustitucion de la camara de inspeccion en casos de cambio de direccidén, pendiente,
diametro y material.
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Canal

Cauce artificial, revestido o no, o estructura hidraulica cubierta, que se construye para
conducir las aguas pluviales hasta su entrega final en un cauce natural.

Caracterizacion de las aguas residuales

Determinacién del caudal y caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de las aguas
residuales, segun su procedencia.

Caudal de aporte

Caudal doméstico de contribucién medio, maximo y minimo (L/s).

Caudal de disefo

Caudal maximo horario doméstico de contribucion de aguas residuales, ademas de los
caudales adicionales por conexiones erradas, por infiltracion y de descarga concentrada,
se calcula para la etapa inicial y final del periodo de disefio.

Caudal pico

Maximo caudal que ocurre bajo las condiciones fisicas de la cuenca de drenaje pluvial,
debido a una lluvia de una frecuencia dada y varias duraciones, incluyendo la contribucion
de la napa freatica. Se denomina también caudal de disefio en alcantarillado pluvial.

Caudal por conexiones erradas

Contribucién de caudal debido a la conexidn de aguas pluviales en la red de alcantarillado
sanitario.

Caudal por infiltracion

Agua proveniente del subsuelo, adicional para el sistema separado y combinado.
Coeficiente de escurrimiento

Valor que se aplica al caudal superficial pluvial segun el tipo de revestimiento de calles
Coeficiente de punta

Relacion entre el caudal maximo horario y el caudal medio diario doméstico. Usualmente
para su determinacién se utilizan férmulas que relacionan el coeficiente con la poblacion,
por considerar que las mismas cubren los factores que estan ligados a los siguientes
aportes: El tamano del area servida, la densidad y la forma del area.

Coeficiente de retorno

Porcentaje del caudal de agua potable que se asigna al caudal de aguas residuales.

Coeficiente de rugosidad

Parametro que representa el efecto de friccion del contorno del conducto sobre el flujo.
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Colector

Tuberia que funcionando como conducto libre, recibe la contribucién de aguas residuales
o pluviales en cualquier punto a lo largo de su longitud. Conducto destinado a transportar
las aguas pluviales desde el punto de captacién hasta la disposicion final y puede tener
seccion transversal circular, rectangular, oval u otra forma.

Colector principal

Conducto sin conexiones domiciliarias directas que recibe los caudales de los tramos
secundarios, para conducirlos a plantas de tratamiento de aguas residuales o a cuerpos
de agua.

Colector secundario

Colector de diametro menor que se conecta a un colector principal.

Conexion domiciliaria

Tuberia que transporta las aguas residuales y/o pluviales desde la cdmara de inspeccion
domiciliaria hasta un colector publico.

Conexiones cruzadas
Conexién domiciliaria de aguas residuales al alcantarillado pluvial o viceversa.
Contribuciones de aguas residuales

Volumen de aguas residuales aportadas a un sistema de recoleccion y evacuacion, integrado
por las aguas residuales domésticas, industriales, comerciales e institucionales.

Consumo
Volumen de agua potable recibido por el usuario en un periodo determinado.
Cordén de acera

Construccion destinada a separar la calzada de la acera, conformando de esta manera la
cuneta.

Costo de inversion

Suma de recursos financieros necesarios para la ejecucién de una obra.

Cota de clave

Nivel del punto mas alto de la seccién transversal externa de una tuberia o colector.
Cota de solera

Nivel del punto mas bajo de la seccion transversal interna de una tuberia o colector.
Criterios de disefio

Datos basicos que permiten el disefio de una estructura o componente de un sistema.
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Cuenca de contribucion
Area determinada, cuyas aguas residuales fluyen hacia un punto Unico de concentracion.
Cuerpo receptor

Cualquier curso de agua natural o masa de agua natural o de suelo que recibe el lanzamiento
o descarga del efluente final.

Cuneta

Canal de seccion triangular o semicircular generalmente ubicado entre el corddn de acera
y la calzada de una calle, destinado a conducir las aguas pluviales o superficiales hacia los
sumideros o bocas de tormenta.

Densidad de poblacion

Numero de personas que habitan dentro de un area tributaria determinada, generalmente
expresada en hab/ha.

Desarrollo comunitario

Estrategia social centrada en la gente, que permite la participacion de mujeres y hombres,
adolescentes, nifias y nifios, en todas las actividades de la implementacién del sistema,
que estan determinados por su contexto socio-cultural, econdémico y ambiental.

Diametro

Medida interna real de conductos circulares.

Disposicion final

Destino final del efluente de aguas residuales a una planta de tratamiento o cuerpo receptor
de agua.

Dotacion

Cantidad de agua promedio diaria por habitante que suministra el sistema de agua potable,
expresada en litros por habitante por dia.

Educacién sanitaria y ambiental

Proceso educativo por el cual los usuarios de los servicios, identifican y modifican los
comportamientos y habitos que pueden afectar o contribuir en su salud y su entorno
ambiental.

Efluente

Liquido que sale de un proceso de tratamiento.

Emisario

Conducto, canal o tuberia que tiene como origen el punto mas bajo del sistema y que

conduce las aguas residuales al sitio donde se someteran a tratamiento. Se caracteriza
porque a lo largo de su recorrido no recibe contribucién alguna.
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Entibado

Estructura de madera o metalica que se coloca para evitar el revenimiento o derrumbe
de las excavaciones efectuadas y que ayuda a instalar tuberias o implantar estructuras
profundas, hasta 5 m.

Escurrimiento

Volumen que llega a la corriente poco después de comenzada la lluvia.

Estacion de bombeo

Conjunto de estructuras, instalaciones y equipos que permiten elevar el agua de un nivel
inferior a otro superior, haciendo uso de equipos de bombeo.

Estacion elevadora

Estructura que permite transportar aguas residuales o pluviales de un nivel inferior a uno
superior.

Estructura de conexion o estructura-camara

Estructura construida para la uniéon de uno o mas colectores, con el fin de permitir cambios
de alineamiento horizontal y vertical en el sistema de alcantarillado.

Evaluacion de Impacto Ambiental

Identificacidon de los posibles impactos del proyecto al ambiente; se determinan en forma
preliminar las medidas de mitigacion correspondientes, con el fin de obtener la categorizacion
del estudio a realizarse mediante la emision de un certificado de descargo (Categorias | y
Il) o mediante un certificado de dispensacién (Categorias Il y V).

Evaluacion financiera

Comparacion de los beneficios y costos atribuibles a la ejecucion del proyecto desde el
analisis de la relacién costo - beneficio.

Evaluacion socio-econémica

Estudioquepermitefundamentalmente conocerlascondicionesporestratossocioeconémicos
de la poblacion y su predisposicién de pago por los servicios.

Frecuencia

Numero de veces que, en promedio, se presenta un evento con una determinada magnitud,
durante un periodo definido.

Hidrograma
Grafica que representa la variacion del caudal pluvial con el tiempo en un sitio determinado,

que describe usualmente la respuesta hidroldgica de un area de drenaje a un evento de
precipitacion.
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Hormigon Armado

Material constituido por un hormigén que tiene un refuerzo consistente en barras de acero,
estribos transversales o mallas electrosoldadas.

Hormigon Simple

Hormigdn que no tiene acero de refuerzo.

Intensidad de precipitacion

Cantidad de agua pluvial caida sobre una superficie durante un tiempo determinado.
Instalacion sanitaria domiciliaria

Conjunto de tuberias de agua potable, alcantarillado, accesorios y artefactos que se
encuentran dentro de los limites de la propiedad.

Interceptor

Colector que recibe la contribucién de varios colectores principales, localizados en forma
paralela a lo largo de las margenes de quebradas y rios 0 en la parte mas baja de la
cuenca.

Mantenimiento

Conjunto de acciones internas requeridas, que se ejecutan en las instalaciones y equipos,
para prevenir o reparar dafos ocurridos en las mismas.

Marco conceptual
Datos e ideas basicas que permiten definir el entorno y alcance de un proyecto.
Media caia

Parte interior inferior de una estructura de conexiéon o pozo de inspeccion, cuya forma
semicircular orienta el flujo.

Operacioén
Conjunto de acciones externas requeridas para operar las instalaciones y equipos de la
infraestructura sanitaria, para controlar su funcionamiento y la calidad de los servicios
producidos.

Periodo de diseiio

Lapso durante el cual se espera que las estructuras que se disefian trabajen
eficientemente.

Periodo de retorno

Numero de afios en que ocurre una intensidad de lluvia y que sirve cdmo parametro de
disefio.
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Plan maestro de alcantarillado

Plan de ordenamiento del sistema de alcantarillado de una localidad para un horizonte de
planeamiento dado.

Planta de tratamiento

Unidad o conjunto de unidades destinadas a mejorar la calidad del agua de tal forma que
produzcan en los cuerpos receptores, efectos compatibles con las exigencias legales y/o
con la utilizacién aguas abajo de la poblacién.

Poblacion inicial

Poblacion atendida en el afio de inicio de operaciéon de un sistema de alcantarillado
sanitario.

Poblacién final
Poblacion atendida en el afio de alcance de proyecto.
Poblacién servida

Numero de habitantes que son servidos por un sistema de recoleccién y evacuaciéon de
aguas residuales.

Poblacién flotante

Numero de habitantes que frecuenta en determinadas épocas del aio el area comprendida
por el proyecto, que es significativo para el dimensionamiento de un proyecto de recoleccion
y evacuacioén de aguas residuales.

Pozo de succion

Tanque o estructura dentro del cual las aguas son extraidas por bombeo.

Profundidad del colector

Diferencia de nivel, entre la superficie del terreno o de la rasante de la via y la solera del
colector.

Ramal condominial

Tuberia que recolecta aguas residuales de un conjunto de edificaciones que descarga a la
red publica en un punto.

Red publica

Conjunto de tuberias que reciben las aguas residuales de ramales condominiales o
conexiones domiciliarias.

Rasante

Perfil del eje longitudinal de la superficie de pavimentacién de la via publica. También se
define como el borde del limite de la vivienda.
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Sifén invertido

Estructura compuesta por una o mas tuberias que funcionan a presién. Se utilizan cuando
es necesario pasar las tuberias por debajo de rios o quebradas.

Sistema de alcantarillado sanitario

Conjunto de colectores secundarios, principales, interceptores, emisarios, bombeo,
camaras de inspeccion, terminales de limpieza y tubos de inspeccion y limpieza, que
recogen y transportan aguas residuales hasta la planta de tratamiento o disposicion final.
Denominado también sistema de recoleccion y evacuacion de aguas residuales.

Sistema de alcantarillado pluvial

Conjunto de colectores secundarios, principales, camaras de inspeccion, tuberias de
conexion, camaras de conexién, sumideros y conjunto corddn - cuneta, que recogen y
transportan aguas pluviales hasta su disposicion final. Denominado también sistema de
recoleccidn y evacuacion de aguas pluviales.

Sistema de alcantarillado sanitario separado

Sistema destinado a recolectar y transportar aguas residuales, con un solo tubo.

Sistema de alcantarillado combinado

Sistema que recolecta y transporta conjuntamente aguas residuales y pluviales, en un solo
tubo.

Sistema de alcantarillado sanitario condominial

Sistema destinado arecolectary transportar aguas residuales utilizando el ramal condominial
como unidad basica de conexion.

Sumidero

Estructura disefiada y construida para cumplir con el propoésito de captar las aguas pluviales
de escurrimiento que corren por las cunetas de las calzadas de las vias, para entregarlas
a las estructuras de conexion o camaras de inspeccion de los alcantarillados combinados
o pluviales.

Tension tractiva

Fuerza tractiva o tension de arrastre, es la tension tangencial ejercida por el liquido en
escurrimiento sobre la pared del conducto.

Terminal de limpieza (TL)

Tubo, o dispositivo que permite la introduccidn de equipos de limpieza, y substituye el pozo
de visita, localizado en la cabecera o arranque del colector. Prolongacién del colector en
forma vertical o utilizando accesorios de 45° que permite efectuar la limpieza en los tramos
de arranque de la red.
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Tiempo de concentracion

Tiempo en minutos que tarda teoricamente la gota de agua para ir desde el punto mas
alejado de la cuenca de drenaje hasta el punto de concentracién considerado. Es la suma
de los tiempos de entrada y de recorrido.

Tiempo de entrada

Tiempo, en minutos, que tarda teoricamente una gota tedrica de agua para alcanzar el
punto superior del colector.

Tiempo de trayecto

Tiempo, en minutos, que tarda teoricamente una gota de agua desde la entrada de la
misma en una seccidén considerada hasta otra seccion, este tiempo debe ser calculado,
tomando la velocidad media de flujo en la alcantarilla. Denominado también tiempo de flujo
o de recorrido.

Tramo

Colector comprendido entre dos camaras de inspeccion o pozos de visita.

Tramo de colector

Longitud de colector comprendida entre dos camaras de inspeccidn o tubos de inspeccion
y limpieza, sucesivos.

Tramos iniciales

Tramos de colectores que dan comienzo al sistema de alcantarillado.

Tubo de inspeccion y limpieza (TiL)

Tubo vertical o con accesorios a 45° conectado a los colectores que permite la inspeccion e
introduccion de los equipos de limpieza, instalado en cualquier punto de la red en sustitucion
de algunas camaras de inspeccion.

Tubo de Inspeccion de conexion predial

Dispositivo para ser utilizado en conexiones domiciliarias. Sustituye a las cajas de paso.
Tubo de inspeccion y limpieza de paso

Tubo vertical conectado a los colectores de la red publica que permite la inspeccion e
introduccion de los equipos de limpieza y es utilizado en los tramos intermedios de la red.
Es un elemento generalmente prefabricado, llamado también tubo de inspeccién y limpieza
de transicion.

Tubo de inspeccion y limpieza condominial

Dispositivo no visitable que permite la inspeccion visual y la introduccién de equipos de

limpieza. Esta pieza ha sido desarrollada especialmente para ser utilizada en los ramales
condominiales.
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Tubo de inspeccion y limpieza radial

Dispositivo no visitable que permite la inspeccion visual y la introduccién de equipos de
limpieza y esta compuesto por el tapdn, tubo de inspeccion y cuerpo. Llamado también
pozo de inspeccion visual. Utilizado en la red publica.

Tuberia de conexién

Aquella destinada a conectar la boca de tormenta con una camara de inspeccién.

Tubo 6 tuberia

Conducto prefabricado, o construido en sitio, de hormigén simple, hormigén armado,
plastico, poliuretano de alta densidad, fierro fundido, PVC, plastico con refuerzo de fibra
de vidrio, u otro material cuya tecnologia y proceso de fabricacién cumpla con las normas
técnicas correspondientes. Por lo general su seccidn es circular.

Volumen efectivo

Del pozo de succion, para efectos de calculo, es aquel comprendido entre el fondo de la
estacion y el nivel medio de operacién de las bombas.

Volumen util

Del pozo de succion, comprendido entre el nivel maximo y el nivel minimo de operacion de
bombeo.
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REGLAMENTO TECNICO DE DISENO DE CUNETAS Y SUMIDEROS

VSB: Viceministerio de Servicios Basicos

El V.S.B., creado por Decreto Supremo N° 22055, Decreto Reglamentario de la Ley N° 1178, Ley
de Organizacion del Poder Ejecutivo (LOPE) del 16 de septiembre de 1997, con el propésito de
promover el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién boliviana, a través de la dotacién de
servicios sostenibles de agua potable y saneamiento y gestion de residuos sélidos. El VSB tiene las
siguientes funciones y atribuciones:

- Formular, ejecutar y controlar las politicas y normas sectoriales destinadas al desarrollo e
instalacion de servicios basicos para mejorar las coberturas mediante planes y programas de
inversion, compatibilizando las necesidades y prioridades regionales.

- Promover y proponer la discusion de normas de disefio y uso de tecnologias apropiadas,
para alcanzar mayor cobertura en los servicios, controlando su aplicacién y apoyando la
investigacion tecnoldgica.

- Efectuar el seguimiento al cumplimiento de los programas de saneamiento basico en el marco
del Plan Sectorial correspondiente.

- Mantener un sistema de informacion sectorial actualizado a nivel nacional y departamental.

- Disenar y realizar programas de capacitacion y formaciéon de recursos humanos, en
administracién, operacion, mantenimiento, educacion sanitaria y participacién comunitaria.

- Elaborar programas de desarrollo institucional supervisando su ejecuciéon y apoyando su
aplicacién en el sector.

- Velar por el cumplimiento de la politica tarifaria en los servicios de saneamiento basico.

Revision

Los presentes Reglamentos estan sujetos a ser revisados periddicamente, con el objeto de que
respondan permanentemente a las necesidades y exigencias del Sector.

Caracteristicas de aplicacién

Estos Reglamentos se constituyen en instrumentos de ordenamiento tecnoldgico, orientados a
aplicar criterios de calidad, su utilizacion es de caracter obligatorio y un compromiso conciencial y
de responsabilidad de las instituciones y profesionales que trabajan en el Sector.

Informacién sobre Normas y Reglamentos Técnicos

El V.S.B. ha habilitado en su pagina WEB (www.sias.gov.bo) un espacio de “Normas Técnicas”,
donde se encuentran en formato pdf, las distintas normas y reglamentos técnicos del sector.

Derechos de propiedad

Este documento es propiedad del Ministerio del Agua de la Republica de Bolivia. Se autoriza la
reproduccién parcial o total, haciendo referencia a la fuente.

Ministerio del Agua

Viceministerio de Servicios Basicos

Av. Mariscal Santa Cruz, Edif. Centro de Comunicaciones, piso 14
Telf. 2116132 - 2116124

www.sias.gov.bo

La Paz - Bolivia
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