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1 INTRODUCCION

Los sistemas de drenaje pluvial son tipicamente disefiades para conducir adecuadaments el
agua proveniente de la escorrentia superficial tan pronte comeo sea posible. Aunque estos
sistemas estan disefiados para conducir el agua lluwia, es posible que al sistema también
entren  contaminantes provenientes del primer lavade luege  de una  tormenta
Contrariamente a lo que e piensa comunmente, los desechos de las mascotas, los aceites v
otros materiales no van a las plantas de tratamiento de aguas residuales, siho que llegan
directamente a los cuerpos de agua comeo ries, arroevos v lages, causando impensables
CONSECUENCIAS,

Los sumideros son elementos de gran importancia dentro de la infraestructura de los
alcantarillados de aguas lluvias, teniendo en cuenta que son las estructuras encargadas de
recolectar la escorrentia producida en la superficie de las areas de drenaje v conducirla al
sistemna de tuberias de alcantarillade dentro de unas condiciones seguras paralos vehiculos,

laz edificaciones vlos peatones.

Para evitar los problemas que se mencionaron anteriormente, hoy en dia se han dizsefiade
estructuras de retencidn, que minimizan el paso de basuras v sustancias que pueden no solo
contribuir al colapso de los sistemas de alcantarillade pluwial, sine que pueden generar

oraves problemas de contaminacién alos cuerpos de agua receptores.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GENERALES

& FEealizar el estade del arte de los sumideros exstentes, disefios tipicos utilizados en

Colembia v mecanismos utilizados recientemente para la retencidén de sélidos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIACOS

o Describir los elementos componentes de los sumideros.

o Tdentificar los principales problemas presentados en los sumideros tradicionales, asi
cotmos sus causas ¥ efectos en los sistemas de alcantarillado.

o Descnibir las caracteristicas de los sumideros fabricades con tecnologia de punta v

determinar sus posibles ventajas v desventajas con respecto alos tradicionales.
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3 EQUIPO DE TRABAJO

El equipe de trabaje de la investigacidén “Sumidercs en alcantarillades: combinados.

Disefios tipicos utilizades en Colombia ¥ mecanismos de retencidn de sélides” estuve
conformade por personal de PAVCO 54 v un equipe de trabajoe de la Tniversidad de los
Andes Las personas vinculadas al provecto se mencionan a continuacidn

3.1 PAVCOS.A

Gerente General Tubosistenas AMANCO Colomhbia
Carlos M Gonzaler Vega

Director Comercial ¥ de WMercadeo
Ernesto Guetrero Molina

Gerente T écnico Infraestructura
Enrique Gonzales.

Gerente de Producto
Inés Elvira Wills.

Acistente de Mercadeo
Zoraida Castro.

3.1.1 Universidad de fos Andes

El equipo de trabaje por parte de la Tmiversidad de los Andes estuve conformade por
Ingenieros Civiles, Asistentes Graduades (Ingenteros Estudiantes de Maestria en Ingenieria
Civil) v monitores de investigacidn (estudiantes de pregrade en Ingemieria Civil v en

Ingenieria Ambiental).

Diirector del Proyecto
Ing Juan G Saldarriaga

Coordinadora de Operaciones
Elizabeth Eodriguer Salinas

Asistentes Graduados

Ing Fabkio Elias &mador

Ing. Julidn Dario Arkelaez.

Ing. Angela Ma Donoso Eojas.

MMonitores de Investigacion
Juan Camilo Fueda dniza.
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4 GENERALIDADES DELOS SUMIDEROS

Los sistemas de recoleccidn v evacuacidn de aguas residuales, pluvial ¥ combinadas estan
conformades por dos componentes: la red de colectores vy estructuras adicionales o
complementarias cuve fin es asegurar que el sistema opere satisfactoriamente v pueda ser
inzpeccionade ¥ mantenide correctamente. Dentro de las estructuras complementanias se
encuentran los sumideros.

4.1 DEFINICION

Los sumideros son estructuras encargadas de recolectar la escorrentia producida en la
superficie de las areas de drenaje v conducitla al sistema de tuberias de alcantarill ade
dentro de unas condiciones seguras para wehiculos, las edificaciones v los peatones. La
existencia de un sistema de sumideros permite controlar el nivel méaximo v el ancho de la
lamina de flujo en las zonas urbanas evitande que se presenten problemas asociados con las
inundaciones de las propiedades publicas v privadas.

La capacidad hidraulica de un sumidero depende de su geometria, asi como también de las
caracteristicas del flujo en la cuneta & su wez, dicha capacidad gobierna tanto el candal de
flujo que contintia en la via (sobre la cuneta) comeo el caudal que entra a la red de drenaje.
TTna inadecuada capacidad de captacién wio una errada ubicacién puede causar
inundaciones v perdidas econdmicas para la sociedad’. La capacidad de recoleccidn de
aguaz lluvias del conjunte de sumideros debe ser consistente con la capacidad de
evacuacidén de la red de colectores para garantizar que el caudal de disefic efectivamente
llegue alared de evacuacidn.

La inspeccidn de sumideros puede realizarse utilizando equipes o mediante la inspeccidén
vizual. Es necesario wvernificar las condicienes hidraulicas v estructurales con el fin de
determinar la necesidad de reparacién wo rehabilitacidn de estas estructuras.

Lainspeccidn externa consiste en el reconocimients supetficial del sumidero, en donde ze
puede evaluar el nivel ¥ el estado de las tapas del sumiders. La inspeccidn interior permite
el reconocimients de las afectaciones al interior del sumidero, la cual puede realizarse con

ayuda de un equipe de televisién o cualgquier otre equipo. Por medie de una dptima

! Fyuente; HEC 22.
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inspeccidn se pueden evaluar cualitativamente otros aspectos comeo son: obstaculos al flujo,
desgaste, corrosiones internas, deformaciones, grietas, fugas, infiltraciones, entre otros

Lalimpieza de sumideros debe realizarse mediante un equipo adecuads. Esta labor consiste
en limpiar completamente tanto la seccidn transwersal como el travecto desde la estructura

del sumidere hasta el pozo deinspececidn o lared, ot el es case. (Wer Figura 4-1).

Ficura 4-1 Limp jeza de sumideros

4.2 ELEMENTQS DE LOS SUMIDEROS

4.2.1 Rejilfa

E: el elemento supertior de la estructura de captacidn, el cual cumple la funcidn de permatir
el paso del agua de escorrentia superficial al sumiders e impedir el ingresoe de elementos

flotantes o sdlidos gruesos al sistema de alcantarillade.

Las rejillas deben resistir como minimeo el paso vehicular, garantizande la integridad de las
mismas al estar sometidas baje carga sin que se produzean grietas, rotura o cualgquier

averia.

4.2.2 Marco para Rejiffa

E: un elemento rectangular que sirve de separacién entre el pavimento v la rejilla para

ewvitar que se adhieran.
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4.2.3 Tapa para Sumidero

E:s el elemente utilizade para tapar el orificio de acceso para realizar la tnspeccidn o el
mantenimients del sumidero.

Las repllas, marcos ¥ tapas deben fabricarse mediante un procese tal que garanticen la
btuena operactén v funcionalidad del products. Deben presentar un acabado uniforme, la
superficie superior debe ser de textura lisa, sin hormigueos, no presentar grietas ni fisuras,
ausencia de brille v propiedades reflectivas. No deben sobresalir rebabas ni granules que

imposibiliten su acople o instalacidn

4.3 DISPOSITIVOS PARA LA RETENCION DE SOLIDOS

Con el fin de impedir el paso de zedimentos, basuras v ofras sustancias al sistema de
alcantarillade, hoy en dia es comin encontrar diferentes dispositives instalados dentro de

loz sumideros. Estos dispositives seran descritos en los prémmos capitulos.

4.4 MATERIALES Y TENDENCIAS

Los materiales utilizados para la fabricacidn de rejillas, marcos para rejillas v tapas deben
ser durables, resistentes a las cargas ocasionadas por el trafice ¥ al deterioro debido al
medio ambiente, v de facil operacidn para su remocidn con herramientas matuales. Los
materiales que el EAAR acepta para la fabricacién de marcos v tapas son hierro dictil,
concrete reforzade, fibrocemento, plasticos no reciclables comeo el polipropilene de alto
impactoe. Las renllas varian dependiende de la aplicacidn, ¥ pueden szer construidas en
hierro dictil, incxidable o acero galvanizado, asi como de materiales compuestos de resina

o fibra de widno, v deben protegerse con pintura anticorrosiva

El concreto debe cumplir los requisitos exigidos de resistencia minima a la compresidn ¥
absorcidn.  El refuerzo a colocar en las rejllas, marcos v tapas fabricadas en concreto
reforzade debe cumplit con los requisitos exigides por cada entidad El acere de refuerzo
debe estar completamente embebido en el concreto. El hierre dictil debe cumplir con lo
especificads en las normas. Las resinas utilizadas deben szer tales cue aseguren la

resistencia al desgaste, a los rayos ultravioleta ¥ a la indentacidn 51 se utilizan materiales

Sunnderns en aleantarillades de aguas Iovias. Disedics tipioos uilzados en Colonbia v wecarisnos de retercidn de salidos g
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de refuerzo, se debe tener un agente que asegure la adherencia entre este material v la

resina,

4.5 TIPOS DE SUMIDEROS

Los sumideros se han clasificade principalmente en 4 tipos, teniendo en cuenta la forma de

la estructura de captacidn:

4.5.1 Sumideros de ventana (Curb opening infet)

Las estructuras de captacién consisten en una serie de aberturas en la acera a manera de
ventana lateral que permiten la captacidn del agua que fluye por la cuneta. La ventana
puede estar deprimida con respecte a la cuneta, lo cual permite mayvor captacidén de
escorrentia. Tiene la ventaja de que por su ubicacién no mterfiere con el transito, pero su
mavoer inconveniente radica en que captan facilmente sedimentos v desperdicios. Esto
ultime puede mitigarse con la colocacidn de las rejillas adecuadas en la ventana, Su
eficiencia hidraulica disminuye s1 no existe depresidn en la cuneta o st el sumidero se
encuentra localizade en cunetas con pendiente longitudinal pronunciada Su longitud
minimaes de 1,5 m, la depresidn transversal debe tener un ancho entre 0.2 a 0.6 m con una
pendiente hasta de 8% Mo ez recomendable suuzo en calles con pendientes longitudinales

tnayores al 3057

*Tomado delanormaNP 023 dela EAAB.
FRAS 2000
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4.5.2 Sumideros de rejiffa en cuneta (Grate infet)

Estas estructuras de captacidén consisten en una serie de cajas donde penetran las aguas de
escorrentia, cubdertas con una rejlla, prefenblemente con barras en sentide paralele al
flujo. Pueden colocarse de manera diagonal para favorecer el transito de bicicletas, a menos
que la separacidn de las barras paralelas al fluje sea de menos de 2.5 cm. Su mayor wentaja
radica en la mayor capacidad de captacién que estos sumideros obtienen en zonas con
pendientes longitudinales pronunciadas. Sin embargo, tienen la desventaja de que pueden

captar desperdicios en la superficie lo que puede reducir el area util de la rejill at

Figura 4-3 Sumideros de rejilla

4.5.3 Sumideros combinados o mixtos {(Combination Iniet)

Loz sumidercs combinados o mixtos consisten en combinaciones de los dos tipos
mencionados anteriormente, los cuales pretenden mejorar la eficiencia del sumidero de
ventana v al mismo tiempo reducir la ocupacidn sobre la calzada del sumidere de reqllas.
su usoe es recotnendable en sitios donde inicialmente es preferible utilizar un sumidere de

. . . . 5
ventana pero la eficiencia de captacidn obtenida con este es menor al 70%

Figura 4-4 Sumideros Combinados

YRAS 2000
SRAS 2000
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4.5.4 Sumideros transversales o de rejillas en calzada (Slotted
Drain)

Consisten en cajas transwversales ala wiay atode lo ancho de ésta, cubiertas con rejillas. Su

mavor inconveniente es el dafio frecuente por el pese de los wehiculos v la captacidn de
. A e . i

desperdicics que reducen su area de captacidn de fluje™ Se utilizan en casos en dque se

requiera captar gran cantidad de flujo antes de que llegue arodar por la wia

En la Figura 4-3 se muestran esquematicamente los tipos de sumideros mencionados
anteriormente. Métese la existencia de las pendientes transversales para mejorar la
capacidad de captacién alrededor de cada une de ellos.

(d)
Figura 4-5 Tipos de sumideros de acuerdo alaforma de captacion {a) Sumidero de
rejilla en cuneta (b) sumidero de ventana (c) sumidero comhbinado {d) sumidero

transversal

SRAS 2000
THEC 22
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5 NORMAS TECNICAS — DISENO DE SUMIDEROS

El dizefic de sumideros consiste en determinar las caracteristicas del sumidere a utilizar
bajo unas condiciones de operacidn dadas. El disefio dptimo estéd definido como aquel mas
econdtmico teniends en cuenta el tipo de sumidero, la capacidad de captacién v el ancho de
la lamina de fluje sobre la wia La prncipal caracteristica asociada al dizefio de sumideros
es la capacidad de captacidn necesaria para controlar el ancho de la lamina de flujo sobre
laz wias. Mientras mavoer sea el ancho de la lamina de agua sobre la via mavor ez el riesgo
asorciade con accidentes w demoras a los usuarios (Micklow, 20017

El dizefiador debe utilizar la frecuencia de disefie v la lamina de agua que cumpla con las
necesidades del provecto en particular. La Tabla 5-1 proporciona sugerencias de criterios

de disefio minimo de acuerde ala clasificacidn de la via v la importancia de lamism a®

Tahla5-1 Frecuencia de disefio minima sugerida y ancho de lamina de agua asociada

Clasificacion de la via FI‘EI:I.I.EIIHI:IEI oe Ancho de disefio
disefio

Alto volumen o < 70 Emih (45mph) 10 afios Berma + 1m (3 pies)
Dividide o =70 Emih (45mph) 10 afios Eerma

Bidireccional Puntos bajos a0 afies Berma + 1m (3 pies)
<70 Emih (45mph) 10 afios Y% carril
Colector =70 Emih (45mph) 10 afios Berma
Puntos bajos 10 afios Y% carril
Baje TPDA o afios L% carnl
iCalle local Alto TPDA 10 afios Y2 carril
Puntos bajos 10 afios Y% carnl

El dizefic de los sumidercs debe szer compatible con la capacidad de las redes de
alcantarillade. La capacidad de recoleccidn de aguas luwvias del conjunto de sumideros de
un sistema pluvial o combinado debe ser consistente con la capacidad de evacuacidn de la
red de colectores para garantizar que el caudal de disefio efectivamente llegue a la red de
evacuacidn; para tal efecto, los caudales de disefio son los mismos que los adoptades para

las redes de alcantanillade.

®HEC 22
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Los datos de entrada para un problema de dizefio de sumideros son:

o  Caudal de dizefio, teniendo en cuenta cue el dizefio debe ser compatible con la
capacidad de las redes de alcantarillade.

® Caracteristicas del pavnimento: rugosidad, seccién  transversal v geometria
longitudinal

o Datos de lalluvia intensidad, duracidn v frecuencia parala tormenta de disefio.

o Pendiente longitudinal: lugares donde la pendiente longitudinal cambia.

o Pendiente transversal de la wia v la cuneta

o Caracteristicas del sumidero: tipo, tamafio v configuracidn.

o Flujosz adicienales: flujos discretos en aquellos lugares donde descargas puntuales

zon adicionales.

La norma de EEPP establece que para efectos de mantenimiento corrective v preventive,

los sumideros deben conectarse siempre auna camara de inspeccidn,

5.1 FACTORES QUE AFECTAN LA CAPACIDAD DE
INTERCEPCION DE ENTRADA Y LA EFICIENCIA®

La capacidad de intercepcidn de entrada, &, es el flujo interceptado por una entrada bajo

un determinade conunte de condiciones. La eficiencia de una entrada corresponde al
porcentaje total que la entrada puede interceptar bajo esas condiciones. Esta eficiencia
puede vanar si se presentan cambios de pendiente transversal, la pendiente longitudinal, la

rugosidad del pavimento, entre otros. La eficiencia B se define come:

E== Ecuacion 5-1

Dionde:
E = Eficiencia de la entrada

@ = Flujo total sobre lacanal =7 /5

= Flujointerceptado m s

* Tomado del HEC 22.
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El fluje que no es interceptads por la entrada se define como:
h=02-C Ecuacion 5-2

La capacidad de intercepcidn de una entrada se incrementa con el aumento del caudal, v la
eficiencia de la entrada decrece con la reduccidn del mismo. La capacidad de intercepcidn
de una rejilla de entrada depende de la cantidad de agua que fluve a través de la misma, del

tamafio v la configuracidn de la rejilla v la velocidad del fluje en la cuneta.

5.2 SELECCION DEL TIPO DE REJILLA."

Para seleccionar el tipo de rejlla a utilizar se deben tener en cuenta la eficiencia hidraulica,

el manejo de desechos, la segunidad peatonal ¥ de bicicletas v condiciones de carga

5.3 FORMULACION DEL PROBLEMA DE DRENAJE

El dizefio éptimeo esta definide comeo la configuracidn de estricturas de captacidn que drena

adecnadamente una seccidn de pavimento ¥ entrega el costo minimo. Los objetives del
dizefio pueden establecerse comao:

o Minimizar el costo del sumidero, el cual incluye material, instalacidn ¥
mantenimients. Lo anterior estd sujeto alas leyes fisicas que gobiernan la hidraulica
del drenaje urbano v a las restricciones sobre el ancho mémime de la lamina de agua
permisible sobre el pawimento.

o Estos puede resolverse por ensayoe ¥ error, aundgue existen algunos intentos por

desarrollar metodologias de control v optimizacidn al disefio de sumideros (Micklow
& Hellman, 20017,

54 DIMENSIONAMIENTO DE LAS MEDIDAS DEL SUMIDERO

La longitud de cada sumidero depende de la capacidad de captacién que se requiera en el
punte de ubicacidn. El caudal que se capta depende del nivel de flujo sobre la cuneta v la

forma en que esté conformada la geometria del sumidere wva sea de rejilla, ventana o
combinado.

WHEG 2D,
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Cada forma de sumiders tiene un ancho definide por estandares de fabricacién (o por
normas técnicas que regulan algunas municipalidades), v el disefiador debe determinar la
longitud total del conjunte de sumideros de acuerdo ala capacidad de captacidn requerida
En la mayoria de los casos el disefiador sélo debe decidir dende ubicar las estructuras de
acuerdo con el caudal que se necesita recolectar.

For 1o general cada sumiders tiene una ecuacidn de disefic en funcidn de su forma o
configuracidn en la cual ze analiza el comportamiento del flujo a la entrada de la estructura
con el fin de corroborar las leyes hidraulicas que mas se asemejan a su funcionamiento, va
sea como vertedero u onficio. El disefiador utiliza por lo general las ecuaciones de disefio o
curvas de captacién que proporcionan los manuales v normas de alcantarillade (Morma
EAS, MNormas EEPPM, Normas EA AR, Normas EMCATT, etc) v luego afecta el caudal
captade por una eficiencia definida en la lteratura, proporcicnada por el fabricante o
sopottada por su propla experiencia,

5.5 DIMENSIONAMIENTO DE LA TUBERIA DE CONEXION
AL SUMIDERO

La norma EAS 2000 establece que el dimensionamiente de la tuberia de conexidn del
sumidero al sistema de alcantarillade, va sea un pozo o fientes receptoras, debe tener un
diametroe minimeo de 200 mm, pendiente superior al 2 % v, en general, no debe tener una
longitud mayor de 15 m.

5.6 UBICACION DE ENTRADAS

Las entradas se ubican de acuerdo con las caracteristicas del area de drenaje v la capacidad
de captacidn de los sumideros, pero existen sitios en donde los manuales ¥ las normas los

recotmiendan:

o  Puntos bajos v depresiones de la zona de drenaje.

o Cambics de pendiente longitudinal de las wias, que en realidad corresponden a
puntos bajos locales.

o  Apguas arriba de puentes, terraplenes v dentellones que corresponden a sitios donde
se pueden presentar concentraciones de escorrentia superficial.

o Aouas abajo de puentes para captar la escotrentia generada por estos.

o Aouas arniba de las intersecciones de calles para evitar que el trifice deba sortear las
corrientes superficiales.

Sunnderns en aleantarillades de aguas Iovias. Disedics tipioos uilzados en Colonbia v wecarisnos de retercidn de salidos 16



Tiversidad de los Andes ]
‘} Universidad de Facultad de Ingerderia pA\' CO
los Andes Centro de hvestigacion en aeueductos v Aleantarillados - CIACTA .
Cétedra PAYCO L imanco

o Aouas arriba de los cruces peatonales para que los peatones no se vean obligados a
cruzar las corrientes de escorrentia.
o Alfinal de cualguier canal o cambio de seccidn

o En puntos donde se requiera evitar que se produzca escorrentia sobre andenes.

Como ejemplo a lo anterior, la Norma ERMCALT establece la ubicacién de sumideros de la

siguiente manera

sumidero requerideo por sobrepeso indeseable.

sumidero requerido paraevitar area de inundacidn excesiva en las esquinas.
sumidero requerido por falta de capacidad de la calle.

sumidero requeride por punto baje wio acceso a puente.

sumidere adicional recquerido por funcién basica

Thoth Rl o

sumidero por capacidad aumentada por funcién basica.

Lo anterior se puede observar esquematicamente en la Figura 5-1;

La EAAR establece que el procedimients de dizefio para la captacidn de la escorrentia
muperficial consiste en determinar el espaciamiento de los sumideros, a partir de una
geometria Unica de los mismos ¥ su capacidad de captacidn, un caudal de dizefio v un

anche de inundacién de la via “T7 permisble
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Figura 5-1 Localizacion de sumideros de acuerdo con el Anexo .18 de las Norm as
EMCALI

5.7 PROCEDIMIENTO DE DISENO PARA SUMIDEROS EN
ZONAS CON PENDIENTE

Este caszo se refiere al disefio del espaciamiento entre sumideros cuando el agua fluye por la
via en el sentide de la pendiente sin presentar represamientos, donde parte del flujo es
captade por un sumidero en consideracién, continuvando el caudal remanente hacia el
siguiente sumidero. En consecuencia, el espaciamiento de los sumideros esta en funcidn del
caudal no captado por el sumidero antenior aguas arnba, el area de drenaje tnbutaria entre
sumideros ¥ la geometria de la via,

La ubicacién de sumideros dentro de areas en que la pendiente se mantiene requiere un
proceso iterative donde se determine la ubicacidn apropiada de los sumideros sin
sobredimensionarlo o subdimensionarlo.

Lospasos que se muestran a continuacidn describen el método para espaciar los sumideros:
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1. A partir de la informacién contenida en planos topografices, se definen los limites
de la cuenca v se establece la ubicacién de los sumideros de acuerdo con los
criterios de localizacién ¥ cualquier ofra ustificacién que el dizefiador considere
pertinente. Este aspecto es importante para definir s1 el flujo que wiene por una
determinada calle ¥ que ne alcanza a ser captade totalmente por él o los
mmideros localizados en ella continia por la misma o se desvia por la calle que
ctuza, lo cual afecta los caudales que llegan a lo: sumideros colocadas aguas
abajo.

2. Determinar las pendientes longitudinales v transversales.

3. Definir las areas de drenaje contribuyentes.

4 Determinar la escorrentia pico del area seleccionada utilizande el metodo
racional.

3. Caleular el caudal que llega al sumidero inicial, el cual comresponde al area de
drenaje tnbutaria, ¥ otros correspondientes a caudales no captados por sumideros
aguas arriba. Je determina el caudal total en la wia en el costade dende se
encuentra el sumidero, sumando los caudales mencionados anteriorm ente.

£, El caudal de flujo determina la profundidad ¥ el anche de la lamina de agua sobre
la cuneta. Se determina el ancho de inundacién de la wia “T7 v las dimensiones de
lalamina de agua en el punto localizade.

TSt laprofundidad en el borde lawia es mavor que la altura del bordille o el ancho
de la lamina es mayor que la permisible por la importancia de la zona, es

necesario reducir la separacidn En caso contrano se aumenta la separacidn.

b, Calcular el caudal interceptade ) por el sumidero.

El caso tipico en que se aplica la anterior metodologia es en wias urbanas o intermunicipales
donde el area de drenaje puede tener caracteristicas muy uniformes en un sector de gran
tamafio. En ese caso se determina la primera separacidn v todos los demas sumideros se

ubican similarmente de acuerdo al caudal que se requiera recolectar por cada captacidn.

Tn ejemplo clare de este procedimiento es el presentade en la norma ME-047 de la
Empresa de Acueducto v Alcantarillade de Bogota El ancho de inundacién de la wia ™T" ze

determina de acuerde con la jError! Mo se encuentra el origen de la referencia. 2-1:

0373

T = % Ecuacion 5-3
kqu. S’L‘
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Donde:

T'= Ancho delalamina de agua sobre la via (m).

k= 0376 (Factor de conversidén en sistema métrico).

n Coeficiente de Manning del pavimento: 0,016,
@ = Cadal de escorrentia (m3fs]|.
By

= Pendiente transversal de la via.

=

S.=  Pendiente longitidinal de la wia

Laprofundidad de flujo sobre ala orilla de la wia se determina con la siguiente ecuacidn:
d =T8S Ecuacion 5-4

Donde:

d = Profundidad de flujo sobre ala onilla de la wia (m).

T = |Ancho delalamina de agua sobre la via (m).
5,= Pendiente transversal de la via

TTha wvez obtenidos estos walores, se compara el valor de “T7 con el ancho de inundacién
maximo penmitido para la wia, v el valor de “d” con la altura del sardinel. =i estos walores
son aceptables, se procede al siguiente paso. 51 se exceden, se debe contraer el area de
drenaje disminuvendo la distancia al sumidere v se repiten los pasos anteriores para
verificar que los valores de los pardmetros mencionados sean satisfactorios.

=1 los pardmetros cumplen satisfactoriamente con las condiciones anteriores, ze procede a

caleular el candal interceptado O por el sumidero mediante la siguiente expresidn:

O, =E*Q Ecuacion 5-5
Dionde:

E= Eficiencia de la rejilla
g= Caudal porla via (mes)
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Laeficiencia de la rejilla se determina por medio de curvas desarrolladas para cada tipo de

sumidero como lo muestra la Figura 5-2:
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Figura 5-2 Variahles de captacion para un sumidero dergjilla tipo utilizado en la

EAAB

De acuerdo con la eficiencia de captaciédn, se determina el caudal que continia sobre la via
Tal caudal determina, unto con el candal desarrollade por el area de drenaje, la ubicacién

del siguiente sumidero. El proceso se repite hasta terminar con el area a drenar.
Para calcular el flujo captade por la apertura lateral paraun sumidere de 15 cm |, se calcula

la lengitud requerida para captar la totalidad del caudal de escorrentia sobre la via mediante

la siguiente ecuacidn:
He KHQD“SLDB[I—] Ecuacion 5-6

Donde:
L = Longitud dela apertura para captar el 100% del flujo en la wia
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E,= 03817 (sistema métrico).

Luego se calcula la eficiencia de la captacidn para la longitud de la apertura establecida

para el sumidero:

E=1- [1 - i} Ecuacion 5-7

Donde:

L= 085 {longitud de apertura lateral). (m).

TTna ver se conoce la eficiencia, se calcula el caudal captade por la apertura de 0,82 m.
= Er g Ecuacion 5-8

Donde el valor del caudal total interceptade por el sumidere ) equivale ala suma de los

caundales captados porlarejlla Q) v la apertura lateral O, .

Luego se determina el caudal no captado por el sumidere 2,:

Ch =0 -0 Ecuacion 5-9

e continlda con el siguiente sumiders localizado aguas abajo, teniendo en cuenta que existe
un candal de sobrepaso o no captade O, del sumidero anterior, el cual debe sutnarse al

caudal tributarie del sumidero siguiente para llevar a cabo los pasos mencionados. El

proceso anterior debe repetirse en el resto de las vias del sector a drenar.

Mormas de disefio comeo el reglamento EAS 2000 agregan algunos limites maximos a las
consideraciones anteriores cotno colocar un sumidere cuande el flye acumuladoe es del
orden de 100 1tfs.
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5.8 PROCEDIMIENTO DE DISENO PARA SUMIDEROS EN
DEPRESIONES O BATEAS

Pararealizar el calculo de sumidere en depresiones, bateas o puntos bajos, en los cuales las
lineas de corriente confluyen desde cualquier direccidn hacia el sumidero, se define el area
aferente al sumidero con base en la geometria de la wia, v posteriormente se calcula el

caudal aferente al sumidero.

El calcule del anche de inundacién “T ocupade porla escorrentia en la via se deduce dela
Ecvacién 5-10

0375
= [—m—w@g s, ] Ecuacion 5-10
Donde:
T = Ancho deinundacidn de la wia (m).
K,= 0376 (sistema métrico).
n = Coeficiente de Manning pavimento: 0.016

O = Caudal (m's)
5, = Pendiente transversal de la via
lE“'.I'_

= Pendiente longitudinal de la wia
El calcule de la profundidad de flujo en la cuneta se realiza mediante la Ecuacidn 5-11:

g Ecuacion 5-11
En el caso en que los valores de T v d no cumplan con los valores de disefio, se incrementa
el niumers de sumidere hasta que se satisfagan las condiciones de disefic.

El caudal captade por el sumidero se calcula con la siguiente ecuacidn

Q =C Pdt’ Ecuacion 5-12
Donde:
= Perimetro de larejilla descartande el lade junto al sardinel del andén.

F
&= 166
d = Profundidad de flujo sobre larejilla
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El caudal captade por la apertura en el andén:

@, =C, (L+18W*d" Ecuacion 5-13

o= 125
= Longitud de la apertura.

L
W = Ancho dela depresidn
d = Profundidad junto al sardinel.

5.9 AREA DE CAPTACION DE LAS REJILLAS

Las normas técnicas de la Empresa de Acueducte v Alcantanllade establecen que todas las
rejillas deben garantizar un area minima para captacidn o acceso del agua al sumidero, para

lo cual se debe cumplir con la sigwente relacidn:

e

AE = 0.30 Ecuacion 5-14

r

Dionde:

A = Area efectiva (area de huecos o de captacidn de la reqilla).

4 = Area Total {area total externa de la cara superior de la repilla).

r

Adicionalmente se establece que la dimensidn maxima de cualgquier onificio en las rejillas

no debe ser superior a 30 cm. alo large, v 4 cm ale anche del onficio.

5.10 CAPACIDAD HIDRAULICA DE LOS SUMIDEROS

Los sumideros deben dimensionarse para que en conjunte puedan captar las aguas de
escorrentia esperadas para el periodo de retorne de dizefio. N1, capacidad hidraulica de los

sumideros de wentana puede determinarse con base en la Figura 3-3 donde se indica el
candal de captacién por longitud umtana (Q,/L,) en funcién de la profundidad de

aproximacion del fluje en la cuneta (d), v de la depresidn de la ventana (a). La lengitud de

U Tomado del Anexo 2, Titdo D del BAS 2000, DisefioHidrdalico de Sumideros.
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la ventana requerida para la intercepeidn total del flujoe es entonces igual al caudal estimade
en la cuneta dividido por la capacidad unitana de la ventana (O, /L, ). 51 la longitud de la

ventana es insuficiente para interceptar todo el caudal, el caudal realmente interceptade se
puede estimar con la como una funcién de las relaciones afd v Lila, donde L es lalongitud

real del sumidero de ventana,

En el case de sumideros de rejllas su longitud libre debe ser suficiente para que el agua
pueda caer por las aberturas sin golpear el extremo de aguas debaje de la rejilla
Experimentalmente se ha encontrade que esta longitud libre L {m) debe ser por lo menos

igual a
L=09%x¥xh™ Ecuacion 5-15
Dionde:

o= Velocidad media de apromimacidn del prisma del flujo en la cuneta interceptado por
el sumidero (mfs)
h = Caida de la superficie de agua hasta la parte inferior de la rejilla en m (es decir la

profundidad media del prisma de aproximacidn mas el espesor de larejilla).

Lavelondad v la profundidad media del prisma de aproximacién pueden ser estimados con

basze en la ecuacion:
Z
0= 0375 xF,"" [;] x5, " Ecuacion 5-16

Dionde:

2
i

o

% = Pendiente tranzversal.

Zaudal en la cuneta (m3fs)

Iavor profundidad de flujo (m)

5

, = Pendiente longitudinal

n = Coeficiente de rugoesidad de Manning.

Los sumideros de rejillas con agua estancada, es decir con welocidad de aproxmimacién
despreciable, v cabeza H menor cque 12 om., e comportan como vertederos con una

Sunnderns en aleantarillades de aguas Iovias. Disedics tipioos uilzados en Colonbia v wecarisnos de retercidn de salidos 25



Universidad de los Andes
q Universidad de Facultad de Ingerderia PAVCO
| IEﬂs Andes centro de hvestigacisn en Aoueductos v Aloantarillados - CIACUA -
Cétedra PAYCO L imanco

longitud de cresta L igual al perimetro del sumidero sobre el cual fluye el agua v con un
coeficiente de descarga de aproximadamente 163 51 un lade del sumidero es advacente a
la acera, aquel no debe zer incluide en el perimetro. En conszecuencia, la capacidad del

sumideroe bajo estas condiciones es:

O=165%L_ w H 72 Ecuacion 5-17

51 H es mayor de aproximadamente 0.4dm, el sumidere funciona come un ornficio con un
area igual a la correspondiente a las aberturas de las rejillas ¥ un coeficiente de descarga de
altededor de 0.6 51 H esta entre 012 v 0.4 m, existen condiciones de transicién v la

capacidad del sumidero estd entre la de un onficio v la de un vertedero.
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Figura 5-3 Curvas para estimar el caudal de captacion en funcion de la longitud real

del sumidero.
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6 ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS EN LOS
SUMIDEROS PARA RETENCION DE SOLIDOS

Las estructuras complementarias son aquellas incluidas
en la configuracién de los sumideros que complementan la captacidn v entregan el flujo
al sistema de drenaje, controlando los problemas inherentes al funcienamiento del sistema.

El dizefie del sumidero debe entregar al sistema prncipal el flujo captade con una tuberia
de diametro nominal minimeo de 200 mm, pendiente superior al 2% v no debe sobrepasar
una longitud del 15m* Las Normas EMCALI se acogen alas anteriores recomendaciones.

En la Empresa de Acueducte v Alcantanllade de Bogota utilizan un sumidere combinads
con pantalla separadora, con fondo en contrapendiente v rejilla protectora en la entrada de
la ventana, ¥ 0.25 cm. de desnivel con respecto a la tuberia de salida La tuberia de salida
debe zer de al mencs 107 de diametro nominal v debe tener una pendiente minima del
2% Los sumideros de alcantarillade pluvial no tienen pantalla separadora pero en el resto

de caracteristicas son similares alos combinados.

Las rejillas utilizadas en Colombia varian ligeramente en sus dimensiones, pero en general
tienen un promedio de B3 5 cm. x 455 om. El material comin es acero en forma de wvarillas
de ¥ pulgada de didmetro, aundue en algunos cases se utiliza polipropilenc.

Los sumideros internamente pueden tener estructuras de retencidn de sélidos; éstas pueden
variar dependiendo del las condiciones del lugar, ¥ de las sustancias wo elementos que se
desee retener.

A continuacidn se exponen algunas de las tecnologias relacionadas con accesorios que se
utilizan alrededor del munde para controlar la entrada de sdélides al sistema de
alcantarillade combinade o de aguas luwvias. Esta tendencia mundial se enmarca en
diferentes criterios de clasificacion.

o Sistemas deretencidn de sélidos durante las obras de construccién.

»  Sisternas de retencidn de sélidos dentro del medio ambiente construido.

o  Zistemas de separacidn hidrodinamica

A continuacidn se explican de manera general las caracteristicas de los sistemas anteriores:

L Ras 2000,
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6.1 SISTEMAS DE RETENCION DE SOLIDOS

6.1.1 Sistemas de retencion de soélidos durante las obras de
construccion.

Las industrias a nivel mundial estan desarrellandse una conciencia v responsabilidad
amhbiental La construccidn no se ha quedado atras en esta materia, buscande controlar al
maximo en todos sus proceses la generacidn de contaminacidn. Al mismo tiempo, las
empresas encargadas de administrar la infraestrictura de alcantarillade, intentan di sminuir
en la fuente todos aquellos contaminantes que, una ver acumulados, son méas dificiles de
retitar una wez llegan a las plantas de tratamiento o alos cuerpos de agua

Para ewvitar que la polucién generada por los residucs de la construcoidn v por los
movimientos de tierra contaminen el agua pluwvial v los cuerpes de agua, se colocan

protecciones a las entradas del sistema de alcantarillade (Ver Figura 6-1).

Figura 6-1 Proteccion de regjillas con fihras de ]_:||ulliurm:am:n13
Algunas propiedades de los materiales de protecoidn de las entradas al sistema de

alcantarillado son:

o TTtilizan mallas reforzadas en capas de poliuretano lo que incrementa la resistencia a
latensidn v la durabilidad.

o  Existen distintas formas para adaptarse a los tipos de rejillas v diferentes tipos de
superficie.

o  Zirven como medida de emergencia para descargas no deseadas.

& Fesisten aceite agua v algunos quimicos agresivos.

¥ Tomado de Stormwatervorks. com
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En algunos casoes no se utiliza una proteccidn directamente sobre las rejillas o las entradas
de los sumideros, sine que se implementan barreras construidas con bolzas de grava que

filtran el flujo antes de entrar al sistema

Figura 6-2 Bolsas de grava para proteger sumideros™

El zistema puede utilizar algunes quimicoes que retienen contaminantes especiales, pero en
general lo que se busca es retener material particulade sin anular el candal que entra al
sistema. TTn tercer tipo de productos disefiados para controlar la polucién del agua de las
fuentes naturales son aquellos destinades a la filtracidn del agua que se obtiene de procesos
de captacién o el drenaje mures de contencidn. El procedimiento consiste en colocar una
membrana dentro de la tuberia de drenaje para lograr que e meecle con el flujo v retenga el
tnaterial indeseado.

Figura 6-3 Memhrana de retencion de solidos mezclada con el i'luju15

¥ Tomado de Stormwaterworks. com
1% Tomado de Stormwatervorks. com
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6.1.2 Sistemas de retencion de solidos dentro del medio
ambiente construido

Los accesorios colocados para preventr la entrada de sdlides en el sistema de alcantarillade
son conoecidos como Cwick Basin mseris o insercioness de retencion en canasiz, la cual es
colocada dentro del sumidere. Estas esttucturas conducen el fluje de distintas formas,
mundue en general, soh accesorios que controlan la entrada de sédlidos v otros contaminantes
con algin tipo de filtro o agente quimico.

Los disposttives de retencidn de sédlidos son utilizados como complementos para anquellos
mumideros que no tienen ningun tipo de sistema de atrape de sélidos, v sirven como pre-
tratamiento alas aguas del sistema de drenaje urbano. Loz elementos que son capturados
varian entre sélidos flotantes o sedimentados, ladrillos, hojas, basuras, etc. El desempefic
de estos accesorios se mide en la eficiencia de remocidn, v se controla con la frecuencia de

mantenimientos v limpieza

Existen dos tipos de inserciones de retencidn, los cuales son clasificados segun el lugar de
ubicacidn, Estan los sumideros tipoe “Inlet Inserts”, los cuales se encuentran dentro del

sumidero, v los tipes “Outlet Inserts”, que se encuentran unto al sumidero.

Estos accesorios se encuentran disponibles comercialmente ¥ son por lo general
configurades para elimninar une o varies contaminantes: sedimentos, aceite, grasa, basura y
desechos. La frecuencia del mantenimiento waria dependiends de la cantidad v el tipo de
contaminantes.

Estudios han encontrade que la instalacién de este tipoe de accesorios contnbuyen a la
eliminacién de fines (limos ¥ arcillas) v sedimentos asoctades con contaminantes.
Adicionalmente tienen éxito en la captura de matenal grueso v desechos.

Los posbles lugares en donde pueden instalarse este tipo de estructuras incluyen
estacionamientos, campos de golf, calles, caminos, instalaciones industriales o comerciales,

campos municipales, entre otros.
Las mayores dificultades que se enfrentan al implementar este tipo de estructuras son
- Aungue muchos accesorios estan disefiades muy cuidadesamente, nunca ez posible

remover contaminantes obteniende el tmismo  desempefio de los  sistemas
convencionales.
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- A mencs que se encuentren frecuentemente mantenidos, estos accesorios pueden
convertirse en una fuente de contaminantes en resuspensidn.

- Algunas canastas no remueven eficientemente las patticulas finas o contaminantes
solubles.

En cuanto acondiciones de disefio se tiene que:

- Las canastas que van a ser instaladas para un mevo proyvects, deben dizefiarse de tal
forma que se ajusten a larepilla

- Siwva ainstalarse en un sumidero existente, la canasta debe encajar adecuadamente,
de mode que exista un sello alrededor de la rejilla, para evitar que se presenten
filtraciones.

- La parte inferior de la canasta debe estar por encima del nivel normal de flujo
dentro del sumidero,

- La canasta debe ubicarse de tal manera que se pueda realizar facilmente su
manteni miento.

- Cuando se utiliza para el control de sedimentos, la rejilla debe ser inspeccionada por
lo menos cada semana.

- Las inspecciones son especialmente importantes durante la estacién luviosa

A continuacion, se describen diferentes mecanismos de retencidén de sélidos:

6.1.3 Infet Inserts

Consisten en bolsas, rejillas o canastas que son colocadas dentro del sumiders, las cuales se
encuentran soportadas por medio de las paredes del mismo. Con este tipo de inserciones se

tiene la opridén de agregar filtros adicionales con el fin de capturar aceites v materiales

finos.

Existen tres tipos de inserciones que se ubican dentro del sumidero: bolsas, rejillaz o

canastas.

Las bolsas almacenan v filtran el agua lluwia que llega al sumidero. Estas son construidas
generalmente en polipropilenc o polimeros de alta densidad, v constan de un geotextil, el
cual puede ser tejido o no tejide, cuva funcidn es dejar pasar el agua atrapando materiales
grueses ¥ finos, sirviendo asi como pre-ratamiento para la red de drenaje local. El filtro
cuenta con un marce de acero inoxmidable ¥ un soporte metalico. Esta estructura esta

dizefiada para filtrar contaminantes, desechos v sdlides. Pueden instalarse en calles,
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pargues, estacionamientos comerciales, construcciones, estaciones de servicio, entre ofros.
Aungque normalmente son  disefiadas para readaptaciones, pueden  disefiarse para
construcciones nuevas. Estas estructuras se encuentran instaladas en warios estades de
Estados Thidos, como son: Alabama, Atrkansas, California, Florida, Georgia, Louisiana,
Michigan, Massachussets, Miszsissippi, Missouri, Merth Carolina, Tennessee, Texas v

Washington. b

Figura 6-4 United Store Water Drainpac Curb Inlet I

Las cajas o canastas, generalmente constridas en plastice en forma de malla, dejan pasar el
agua rapidamente v retienen los sélidos de tamafio supentor alarenlla Algunas inserciones
de este tipo son equipadas con un filtro de catbén activade en la parte infenior que filtra el
agua eficientemente. Su principal ventaja es que debido a que no retiene finos ¥ deja pasar
el agua rapidamente, generalmente despues de cualquier evento de lluvia se seca por
complete evitando asi que se sature. Las cajas tienen unos filtros extraibles que pueden
extraerse de con facilidad El dispeositivo tiene anclajes resistentes a la corrosidn, v esta

completamente sellade para evitar posibles fugas.

El filtre requiere de una inspeccidn pertddica v la eliminacidén de cualquier objeto extrafio
cotne son hojas, papel, pasto, v debe ser reemplazade en casoe de que la superficie esté
cubierta al menos un 30% con contaminantes, o s hay obstruccidn por algun sedimento.
Para garantizar un cotrecte funcionamiento, las unidades deben ser inspeccionadas al
tmencs tres veces al afio. Las siguientes figuras son ejemplos de canastas retenedoras de

sélidos ¥ otros contaminantes.

18 “atch Basin Inserts, Santa Clara V allesy, Urhan Buneft, Pollution Prevention Program.
Y Tomado de Municipal Best Management Practices for Controlling Trash and Debris in Stormwater and
Urban Buneff, California Coastal Comimission
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Figura 6-5 Inlet tipo canasta Enviropod Stormwater 360 Simple

La siguiente versién se disefia para ser suspendida por debajo de la rejilla. Es conveniente

dejar un espacie entre la wia v la parte superior de la canasta con el fin de ewitar
deshordarmientos & se llega a presentar una recarga

LN Ll spergy

Figura 6-6 Sumidero deregjilla con canasta filtrante™
La siguiente canasta, construida en plastico cornigade de alta resistencia, puede instalarse
en sumideros existentes o sumideros nueves. Permite la absorcidn de aceite v grasa, v la
captura de basura ¥ sedimentos. Ademas, tiene la capacidad de destruir bacterias, lo que la
hace una verdadera solucién orientada a la eliminacidn de contaminantes v prncipales
agentes contaminantes procedentes de la ezcorrentia pluwial. Este tipo de elementos pueden
ser instalado s en estacicnamientss, pistas de aeropuertos de asfalto, estaciones de servicio,

zonas comerciales ¥ residenciales, entre otros. Los sedimentos v basura son acumulados en

¥ Tomado de Delaware’ s Pullution Control Strategy. Tributary Times. 2004,
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la canasta superior de la camara, mientras que la grasa v el aceite son absorbides por los
medios de filtracidn. En condiciones normales el filtro debe cambiarse cada 1-3 afios.

Figura 6-7 Filtro Urhbano'®

En el signiente accesorio, el fluje entra normalmente por el sumidere w es filtrade en la
canasta Loz sobreflujos se reboszan sobre la mizma v terminan su recornidoe por el sistema

TN | —

normal del sumiders.

o F
- -,

—
ey, e :
e

I e e

Figura 6-8 Accesorio de canasta filtrante para sumidero de ventana.”?

Dtra version de este tipo de canastas, filtra el agua de escorrentia en varias multi -etapas en
las cuales se capturan contaminantes provenientes de hidrocarburos, particulas finas, pasto
v basuras. Las barreras interiores impiden la turbulencia del flujo dentro de la estructura, lo
cual podria cavsar el escape de particulas finas. Las bandejas superiores impiden el paso de

flotantes a traves de los agujeros de deshordamiente. 51 el caudal captads es superior ala

¥ Tomado de A6T ech Industries. Ultra Urban Filter Technical Specifications.
* Tomado de Storm Water [nepection & Maintenance Services, Inc, www swimsclean com
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capacidad de la estructura, el scbre fluje es conducide a trawés de

onificics que se

encuentran en la parte superior del dispositive. Esta estructura puede ser instalada en calles,

estacionamientos, parques. Las bandejas superior e inferior hacen parte de la misma unidad,

la cual puede

ser removida para realizar su limpieza. Dependiendo del niwvel de

contatninante presente en los filtros, éstos pueden ser reemplazados.
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Figura 6-9 Canasta filtrante 1

El zsiguiente dispositive se encuentra suspendide de la rejlla superior. El armazdn del
interceptor estd fabricade en acero inomidable, el cual se encuentra colgade de dos puntos
de suspensién Dentro del interceptor se instalan una o varias almohadillas de un material
termoplastico sintétice que filtran el flyge que entra al sumidere. El mimere de unidades
instaladas depende de las condiciones especificas del sitio. Esta estructura esta dizsefiada
para captar acettes, grasas, metales pesados, sedimentos ¥ escombros. Pueden ser instalados
en calles, estacionamientos, areas de servicio. En condiciones normales, el filtro debe

sustituirse anualmente, v bajo condiciones extremas, es posible sustituitlo dos veces al afio.

3 Tomado de Innovative Stormwater Treatment Technologies Best Management Practices Marnal. Chapter
5

35

Sunnderns en aleantarillades de aguas Iovias. Disedics tipioos uilzados en Colonbia v wecarisnos de retercidn de salidos



Urdversidad de los Andes
m Universidad de Facultad de Ingerderia PAVCO
los An Centro de Ivestizacion en Arueductos v Aleantarillados - CIACUA
0§ des C::Ldm Pﬁvcolgacmnen neductos v Alcantarillados (—-(.'—-'—_ >

Figura 6-10 Interceptor o

Existen canastas especificamente disefiadas v filtros  especializades para  tratar
contatninantes v hacer filtraciones especializadas. En este dispositive, el fluje abandona la
canasta por los dos cilindros inferiores, dentro de los cuales se encuentran ciertos filtros en
forma de pastillas que tienen la funcién de retener un contaminante en especifico. Los
colores identifican el tipo de filtro: rojo; aceites, grasas, patégencs v metales, amarillo:
bacterias patdgenas v aceites; azul: grasas, aceites v combustibles; gris: patdgenos, aceites v

metales pesados; verde: patdgenos v aceites.

Figura 6-11 Sistema de canastas filtrantes con filtros especializados en contaminantes

esp ecificos.”

# Tomado de Innovative Stormwater Treatment Technologies Best Management Practices Marual. Chapter
5,
* Tomado de www transoo com . EnviroSafe, Modular Stermwater C atch Basin Filter System.

Sunnderns en aleantarillades de aguas Iovias. Disedics tipioos uilzados en Colonbia v wecarisnos de retercidn de salidos 36



Universidad de los Andes ’
Universidad de Facultad de Ingerderia PAVCO
‘) los Andes Centro de hvestigacion en aeueductos v Aleantarillados - CIACTA L manco
Cétedra PAYCO

El siguiente es un dispositive poderosoe oque permite filtrar el agua hasta tres veces El
primer filtro consiste en un separador de grasas v aceites; el segundo, es un filtre de malla
sintética, v el tercero consiste en una columna de medio porose compuesto por zeolitas,
perlita v carbén activade. Estos filtros aumentan significativamente la eliminacidn de las
particulas mas pequefias, mejorando notablemente la calidad del agua que entra al sistema
de alcantarillads. Estudics realizados han demostrade que este dispositive elimina un 97%
de zdlidos suspendidos totales (S3T), B&% de aceites w grasas, 81% de plomo v 83% de

ZifiC.

El mantenimiento del dispositive se realiza facilmente. Luege de remower las uni dades de
la parte superior, es posible extraer grasas v sedimentos.

Figura 6-12 Unidad de limpieza™

A continuacién se muestra un sistema conformade por tres bandejas, cada una con paredes
sélidas v malla en el fondo. Las bandejas pueden llenarse con absorbentes, carbdn activado,
o pueden usarse simplemente para capturar los desechos que retiene la pantalla Las
pantallas pueden ser modificadas para satisfaces las condiciones del lugar. El sistema es
instalade normalmente con la pantalla en la bandeja superior, ¥ las otras dos bandejas llenas

de abzorbente. Todos los componentes son de acers tnoxdable.

#* Tomado de Clearwater Solwtions Storm Drain Specialists.
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Figura 6-13 Sistema debandejas ©

TIn sistema similar consta de dos bandejas en las cuales los zdlidos se sedimentan. El

deshordamiento de la bandeja superior permite el paso del flujoe ala segunda bandeja Las
bandejas estédn construidas generalmente en plastico reciclado.

Figura 6-14 Precipitacion pluvial tipo I. bandej as™®

¥ Tomado d Catch Basin Inserts BMP 6 IDEQ Storm Water Best Management Practices Catalog S eptember
20035,

® Tormado de Catch Bagin Inserts, BIVIP 6 IDEQ Storm Water Be st Ivnage ment Practives Catalog Septerrbe r 2005,
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tro tipo de sistemas son los conocidos como medias “socks”, les cuales efectian
retenciones en las carmaras de unidn o inspeccidn del alcantarillads. Al igual dque las
canastas, estos dispositivos de retencidn son instalades dentro de loz sumideros, impidiendo
el paso se sedimentos al interior del sistema de alcantarillade. A continuacidn, se muestra
un ejemplo de este tipo de dispositivos.

Lawpark Trash & Jabre
Capaciby It i cligs

Traun b Owbea Da'lce
i

= d Liting T
- ] L ,m -
i - Fl M IM
Probeched Spposs |

a Emu.an.B q
=i may
_,.-?I.h I AT md

Figura 6-15 Sistema de medias “socks” filtrantes®’

El ziguiente dispositive consta de un filtro de tela, el cual estd llens de un absorbente de
polipropilene. El flujo normal pasza a través de pedquefios orificios ubicados en la parte
inferior del saco. El sobre flujo es descargade por un orificio que se encuentra en la p arte

SUpErior.

Tl ca Mamrmal
da Mg

Figura 6-16 Precipitacion pluvial tipo m®

T Tarmado de StorraWaterWorks corn, LLC.

Sunnderns en aleantarillades de aguas Iovias. Disedics tipioos uilzados en Colonbia v wecarisnos de retercidn de salidos 39



)

Universidad de los Andes ’
Universidad de Facultad de Ingerderia PAVCO
los Andes Centro de hvestigacion en aeueductos v Aleantarillados - CIACTA L manco
Cétedra PAYCO

El siguiente dispositive sustituye al anterior. La principal diferencia radica en la toma de la
corriente principal, la cual se encamina a través de un bolsille ubicade en la parte exterior

del zaco. El sobre flujo es igualmente conducide cerca de la parte supenior del dispositive.

Sobre-flujn

" Balids Mornel
de Az

Figura 6-17 Stream Guard™

La siguiente “media” puede ser instalada baje la rejlla del sumidero v permite realizar el
tratamiento del agua mediante procesoe de filtracién, cribade, sedimentacion por gravedad v
absorcidn. Cuando el flujo entra al sumidero, el tejide geotextil pnmere actia como filtro,
lo que permite el paso del agua, atrapands los contaminantes. Cuando el tepdo vano puede
filtrar mas agua debide ala acumulacién de contaminantes, esta estructura empieza a operar
en el modo de larga duracién En este modo, los sedimentos son capturados en el fondo de
la malla tejida. Auvungque el mantenimiente vara dependiends de la cantidad v tipe de
contatninantes presentes, el fabricante recomiendala inspeccidn mensual de cada estructura
instalada para mejorar su eficiencia 4

Adapter Skart

(for aperfectfit) B oyrieval Swrap

I'-'-'ﬁ. = .\_:ﬁw

-

Geotextile fabne [5pderflow

discharge F(to bypass o4

} peak storm
wolumes) l

Figura 6-18 Malla tejida de polipropileno

Oil sorbent AU
filter pack

* Tomado de Catch Basin Inserts, BIVIP 6 IDEQ S torr Water Best Ianage tert Practives Catalog Septerdbe r 2005,
¥ Toraado de Catch Basin Inserts, BWP 6 IDEQ) Storre Water Pe st Whnage ert Practices Catalog Septerabe r 2005.
* Tormado de Inreative Stormwater Treatrent Techrologies Be st varageraert Practives Ianusl. Chapter 5.

1 Torado de Innovative Stormwater Treatrent Tec hnologies Best Marageme nt Practices Mamal . Chapter 5.
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El siguiente dispositive esta disefiade para remover contaminantes provenientes de la
escorrentia pluvial. Incluye un &rea de recoleccidn de sedimentos v un filtro en fibra de
celuloza patentada contenida en los filtros Estad disponible en varios tamafios ¥ puede
adaptarse a la mavyoria de sumideros. El flujo entra a la estructura al area de recoleccidn de
sedimentos en donde se capturan los sedimentos, la basura v los desechos. El agua pre-
tratada wiaja a través de la columna central v se propaga a trawvés del filtre. El agua es
filtrada, procese en el cual ez son removidos el petrdles disuelto, nutnentes adicionales, v
algunos metales. El flujo que excede la capacidad del filtro sale a trawvés de agujeros que e
encuentran en la parte supertior de la estructura Esta estructura esta disefiada para eliminar
sedimentos gruesoes, basura v desechos contaminantes, nutrientes, petrdles disuelte v
metales. El mantenimiento suele ser programade thmestralmente o después de tormentas de

gran magnitud. &

Figura 6-19 Aqu a—Guard™

También estan los sistemas de retencidn de sdlidos por repllas diagonales, las cuales
retienen los sdlidos que ingresan al sumiders. Este tipo de dispositives puede funcionar sin
que deba limpiarse despues de cada tormenta, gracias a la inclinacién de la pantalla El
dispositive elimina desechos hasta que toda la béveda esté llena de escombros;, solo
entonces habra necesidad de limpiar la unidad Absorbentes organicos se encuentran
localizados directamente debaje de la pantalla para asegurar oque las grasas v aceites no
ingresen al sizstema de alcantanillade. Pueden ser instalados diferentes medios de filtracién
para eliminar los contaminantes seleccionados. Todos log materiales son construidos en
acero inoxidable Algunas de laz wentajas que tiene usar este dispositive son: Alta

* Tomado de Innovative Stormwater Treatment T echnologies Best Management Practices Manual. C hapter
Y
* Tomado de Innovative Stormwater Treatment T echnologies Best Management Practices Marnal. Chapter
5
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capacidad de flujo; elimina desechos organicos ¥ permite la absorcidn de material filtrante
determinads; alta capacidad de almacenamiento de desechos; facil instalacidén; facil

mantenimiento,

Figura 6-20 Sistema deretencion de solidos por rejillas ||:liag||:malllas.34

Ececientemente, la legislacidn de alguncs pafses exige que la escorrentia de todas las areas
impermeables de cualgquier constmiccidn deba ser filtrada, incluyende el techo de las
edificaciones. El agua dque es conducida por las bajantes de los tejados de los edificios
puede contener particulas, compuestos organicos v otras sustancias que estén sujetas a las
regulaciones de aguas pluviales.

El  ziguiente  dispositive puede  configurarse para  satisfacer las  exigencias
medicambientales, asi como las configuraciones del montaje especializados Este
dispositive fue disefiado especificamente para mantener altas velocidades ¥ alto volumen
de caudal sin obstruccidn Estas condiciones son frecuentemente asociadas con techos de
almacenes, condominios, edificios de oficinas, estacionamientos v estructuras. Tiene una

alta capacidad de auto limpieza, v asegura la completa eliminacidn de desechos con un
minime de requisitos de servicio.

* Tomado de Hydrosereer, LLC. Detertion Pond Screens — Best Managem ert Practice,
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Figura 6-21 Sistema deretencion de salidos por rejillas diagonales para edificaciones.
35

6.1.4 Qutiet Inserts

Las inserciones laterales a los sumideros consisten en rejillas perforadas puestas, va sea
horizontal o verticalmente en frente del sumidero o sobre el mismo. Por medio de este tipo
de insercidn es posible atrapar desechos de pequefio ¥ gran tamafic v sirven para maximizar
la capacidad de losz sumideros. Es importante limpiar regularmente la via para mantener la

rejlla libre de desechos con el fin de prevenir la acumulacidn de los mismos sobre la via.

Figura 6-22 Pantallas protectoras

* Tomado de Hydrosereen, LLC. Downspout ScreeningDevices — Best Management Practice.
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Cuande el agua lluwia fluve hacia el sumidere, la siguiente insercidn retiene todos los
sélidos que tengan un tamafio mavor a la rejilla Este material es retenido hasta que sea
removide en una inspeccidn de mantenimiento. La mavor ventaja de usar este tipo de
inserciones es que pueden retener mas basura por mucho mas tiempo, teniendo en cuenta
gque se utiliza el cien por clento del volumen del sumidero, aungue existe la posibilidad de

sobrecargar el sumidero a1 no se realiza el mantenimients adecuads.

Figura 6-23 Outlet Insert Scout TIWL Atrapa solidos de gran tamaiio.®

También es posible instalar protectores fuera del sumidero como el que se muestra a
continuacién, Este tipo de protectores evita el ingreso de desechos v sedimentos de gran

tarmafio.

Figura 6-24 Drainage Match Basin Protection. Atrapa grasas y aceites.

Las limitaciones de los Caich Basin Inseris pueden enmarcarse en las siguientes:

* Tomado de Catch Basin Inserts. Santa Clara ¥ alley. Urban Runeff. Pollution Prevention Program . Cortesia
de Best Managem ent Products, Inc.
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®  Aungue muchos accesorios estan disefiados muy cuidadosamente nunca es posible

remover contaminantes con el mismo desempefio que los sistemas convencionales.

® A mencs que se encuentren frecuentemente mantenidos, estos accesorios pueden

convertirse en una fuente de contaminantes en re-suspensidn.

o Algunas canastas no remueven eficientements las particulas finas o contaminantes

zolubles.

o Eequieren mucho mas mantenimiento que un sutmidero sin este tipo de estructuras

lo que hace que el coste de operacidn sea muy elevado.

o  Alounos materiales como geo-membranas pueden ser rotos por algunas basuras por

lo que una inspeccidn periddica de los mismos es necesaria

6.1.5 Sistemas de separacion hidrodinamica

En algunos casos el pre-tratamiento de laz aguas pluwiales puede realizarse dentro del

sistema en alguna camara de unidn utilizande leves fizsicas hidranlicas para conducir el flujo

v retener los sdlidos en el sistema El sistema hidrodinamico puede ser muy efective

logrande eficiencias similares a elaborados sistemas de alivie en alcantarillade. En la
siguiente figura se muestra un tipico sistema de separacidn hidrodindmica:
".-II e
Slainless
Dleel Baskezils)
DuilEh:P’pﬁ
. Y
> Treaiment
{Tﬁ% Lhamber
Inlet/ ass‘
ha mﬁ'é'? ‘
Figura 6-25 Sistema de separacion hidrodinamica de silidos
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6.2 OTROS TIPOS DE REJILLAS

Rejifla ipo Espiga: Este tipo de rejillas proporciona seguridad a las bicicletas, v funciona
hien hidraulicamente en la mayoria de las condiciones. Es eficiente cuando el flujo presenta

bajasz velocidades. & welocidades superiores a 1.9 mis, una porcidn de la corriente tiende a
pasar sobre la rejilla

Figura 6-26 Rejiilla Tipo Espiga®’

Rejiflas Ranuradas: El funcionamiente de la rejilla ranurada es eficiente a bajas
velocidades, al igual que la rejilla tipo espiga. & diferencia de la rejilla tipo espiga, st el
flujo presenta wvelocidades supenores alos 1.2 mfs, estarejilla capta una mayor porcidn del
candal. Adicionalmente retiene pocos desechos, por lo cual debe ser usada en zonas en
donde se depositan grandes cantidades de los mismos.

Figura 6-27 Rejilla ranur ada®®

¥ Tomado de Hydraulic Manual 2007, Chapter 5. Drainage of Highway Pavements.

http: fhanane w sdot wa gowtasc/EngineenngP ublicati onsflibrary him
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Rejilla Combinada: Este tipo de rejillas es muy eficiente tentendo en cuenta que s1 éstaes
obstriida por algin desecho, el fluje es desalojado por la apertura lateral. La capacidad de

intercepcidn es ligeramente mayor que usando solamente larejilla

z -
Figura 6-28 Rejilla combinada™

Rejiflas Tipa 1y 2: Auncque este tipo de reqillas tienen aberturas que evitan problemas que
pueden ser cansados por la acumulacién de desechos, tienen ciertas limitaciones de uso. La
rejilla Mo 1 no resiste cargas de trafico teniendo en cuenta que no estd reforzada, mientras
que la Mo 2 si. Debido a que los dos tipos de rejillas tienen fallos estructurales, ninguna de
estaz puede ser instalada en zonas en donde laz ruedas del trafice pesadoe pasen
directamente sobre la rejilla. La rejilla Mo 2 tiene grandes aberturas, por lo cual es 1deal
instalarlas en areas no pavimentadas o en zonas en donde no hay trafico de personas v/io
bicicletas. Tentendo en cuenta que las rejillas Mo 1 no puede resistir cargas repetidas, es
conveniente instalarlas en lugares en donde el trafico de wehiculos se desarrclle a baja

velocidad, como es el caso de estacionamientos.

¥ Tomado de Hydraulic Manual 2007, Chapter 5. Drainage of Highway Pavements.
http: ffenene wedot wa gowfase/EngineenngP ublicati ons/library him

¥ Tomado de  Hydraulic Manual 2007, Chapter 5. Drainage of Highway Pavements.
http: fhanane w sdot wa gowtasc/EngineenngP ublicati onsflibrary him
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Figura 6-29 Rejillas tipo Iy T

Marco y Rejifla Ranurada: Este tipo de marco v rejillas puede ser usados en una nueva

construccidn o en reemplazo de estructuras detenoradas. Cuande se utilizan en aveni das de

gran fluje vehicular, es necesario especificar la apertura de la rejilla.

Figura 6-30 Marco y reilla ranurada™

¥ Tomado ¢ Hydraulic Manual 2007, Chapter 5. Dranage
http: fferane wedot wa gowfase/EngineeringPublicationslibrary. him

Y Tomado de Hydraulic Manual 2007, Chapter 5. Drainage
http: fhanane w sdot wa gowtasc/EngineenngP ublicati onsflibrary him
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of Highway Pavements

of Highway Pavements
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Rejifla Circular: Este tipo de rejillas puede se utilizan generalmente en pozos secos.  Los
tnarcos de larejilla son anillos circulares.

Figura 6-31 Rejilla circular®

7 MANTENIMIENTO

E: necesario desarrollar e implementar un programa para evaluar las condiciones de los
sumideros v sus complementos, ¥ 51 es necesario hacer el respective mantemimiento, para
limpiar las estructuras que pueden acumular sedimentos por lo tmenos una wez al afio
aungue para ciudades de gran tamafio se necestta hacer mantenimiento como minimo dos

weces afio.

1. Eliminarlos residuos de la rejlla. Las rejas pueden obstruirse con basurau hojas. Es
importante alentar a los vecinos ¥ a la poblacidn en general para que ho arrojen
basuras a las calles v escombros.

2. Eliminar los residucs del &rea en estudio. Las estructuras de retencidn deben
limpiarse antes que estén completamente llenas.

3. Eecomendaciones: Cuando corte el césped, es conveniente recoger los desechos v
laz hojas para que no sean arrastrados porla escorrentia superficial.

E: necesario eliminar las grasas las cuales generalmente son el contaminante mas dificil de
remover gue tapona los sumideros impidiends el paso del agua lluvia lo que ocasiona

eventos de inundacidn.

El manteniendo tipico de las inserciones de retencidn se realiza para la remocidn de las
basuras v la limpieza de las rejillas para retirar cualquier sélide capturade. e pueden usar

sistemas mecanicos como camicnes  succlonadores o vacus frucks aundgque este es

¥ Tomado e Hydraulic Manual 2007, Chapter 5. Drainage of Highway Pavements.
http: fhanane w sdot wa gowtasc/EngineenngP ublicati onsflibrary him
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recomendade principalmente para ouflef incerts los cuales necesitan ser desocupados

periddicamente para evitar sobrecargas en el sistema; en algunas ocasiones  pueden

limpiarse manualmente con personal entrenado para cuidar la estructura ¥ no dafiarla.

En las siguientes figuras se ilustra la forma de limpiar los diferentes tipos de inserciones en
sutnideros:

(a) (b} (c)
Figura 7-1 (a) Remocion manual del material (h) Camion succionador (vacuum truck)

utilizado para vaciar mecanicam ente los solidos retenidos en la insercion del sumidero

{c) Personal entrenado para el mantenimiento delos sumideros.

E: importante tener en cuenta que los sedimentos ¥ desechos retirados de los sumideros
pueden ser clasificadss como residuos peligrosos, en particular cuando la limpieza es poco

frecuente w'o en zonas industriales. Por esta razén, siempre deben ser eliminados de forma
adecuada para evitar impactos ambientales negativos.
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8 OTROS TEMAS RELACIONADOS

8.1 CASOS DE OTRAS CIUDADES*®

- TTna mwoltitnd de compafiias ha fabricads productos para minimizar la entrada de

desechos ¥ sedimentos al sistema de alcantanillade pluvial.

- Las consideraciones que tienen en cuenta al momento de seleccionar sumidero o
una estructura para remocidn de sdlidos son: costo tnicial, mantenimiento ¥ costos
de reemplazo, tipos de filtracién necesarios, s es reemplazo o un nueve provecto, el
espacio disponible, entre otros.

- Claso Florida: Se han utilizado una variedad de métodos para la captura de

hidrocarbures ¥ contaminantes, haciendo uso de medios v sacos filtrantes.
Eecientemente, estos accesorios han side reemplazados por cestas, las cuales
parecen estar funcionande adecuadamente. Motaron que los sacos filtrantes flotaban
en el agua, limitando la superficie v el contacte delos contaminantes con los medios
de filtrado. Las cestas por el contrario, garantizan que el agua pase por los medio de
filtrade, remowiende un alte porcentaje de estas sustancias contaminantes. El
mantenimiente se ha llevado a cabo cada cuatre meses calendane. Para determinar
cuatnde los filtros deben sustituirse, se pesan. 51 estan bastante pesados, el filtro es

retitade ¥ cambiade por otro.

- Celorads v Washington: Thlizan una rejilla con componentes de plastico ¥ soportes

de acero inoxidable Su disefio evita el paso de desechos, residucs aceitosos, v
sedimentos. Los flotantes se mantienen tetenidos en la cAmara, mientras que las
particulas pesadas v los sedimentos ze depositan en el fondo Estos: accesorios
encajan en cualguier estructura, v a éstos pueden afiadirse una gran cantidad de
filtros, como son los filtros con compuestos de carbono que  controlan la
propagacion de oleres. Estudios realizados en la ciudad indican que estos
dispositives han sidoe eficaces en la prevencidn de aceites ¥ otros contaminantes.

Cada dispositive esinspeccionade al menos unavez al afio.

* Tomado de Baxter, Roberta. Catch basin inserts and filters to protect surface waters. Stormwater. The
journal for surface water quality professionals 2007,
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Figura 8-1 Sistema utilizados en Colorado ¥ 'Ei".fashingl:um44

- Conngciicut Harbor: TTtilizan filtros construides en acero v plastico, los cuales

tienen una vanedad de medics de filtracidn que permiten remover metales pesados.
Estos dispositives tienen una esponja que tiene la capacidad de absorcidn de
hidrocarburos, v tiene un componente anti-microbiane. Este tipo de accesorios es de
facil mantenimiento, teniendo en cuenta que el tiempo necesario para limpiar cada
filtro es de 10 a 15 minutoes. El principal problema de estos filtros es el costo inicial,
pero teniendo en cuenta los beneficios a large plazo para el sistema de alcantarillade
de aguas pluviales, es necesario considerar su instalacidn.

- Cloglte Oester Los filtroz utilizades en la Costa Oeste permiten la retencidn de
sedimentos, aceites, grasas v tetales. El agua entra a través de una reja pesada, v
laz particulas pesadas se sedimentan en el fondo de la camara Los filtros retienen
loz aceites v loz metales.

- Los Angeles: Las estructuras de retencién de sdlidos utilizados en la ciudad de Los
ﬁngeles consisten en una pantalla de 5 mm de espesor, instalada en el interior del
sumidero, qusto al frente del tubo de salida La funcidn de esta pantalla es retener
todas las basuras supeniores a 3 mm, manteniendo una adecuada capacidad de

drenaje. Esta estructura esta fabnicada en acero inoxidable.

* Tomado de Stormwater Features. The Journal for Sufrace Water Quality Proffesionals,
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Figura 8-2 Estructuras de retencion utilizados en la ciudad de Los .».ﬂ'smge.lles‘s

8.2 TIPOS DE CONTAMINANTES PRESENTES EN LAS AGUAS
LLUVIASY®

Generalmente los sedimentos arrastrados por las corrientes de aguas pluviales estan
asociades con las actividades de la construccidn, Sin embargo, otros contaminantes también
son llevados al sistema de recoleccidn de aguas lluwias. Loz contaminantes presentes en las
aguas lluwias pueden clasificarse en nueve categorias sedimentos, nutrientes, metales
pesados, materiales tdxicos (incluyendo pesticidas ¥ herbicidas), grasas v aceites, bacterias
¥ wirus, sustancias biolégicas v demanda quimica de oxigeno materiales flotantes v residucs
de construccidn. Estos contaminantes proceden de una wariedad de lugares, como
residencias, propiedades, oficinas, estacionamientos, carreteras, restaurantes, tiendas de
comestibles; wehiculos automotores v otros equipos motorizados son una de las principales
fuentes de contaminantes, de manera cque los estacionamientos ¥ las carreteras son
considerados como fientes no puntuales de contaminacidn

Sedimentos: La mayoria de los sedimentos se generan a partir de la erosidn de suele v roca
Losg sedimentos varian en funcidn del tamafio v peso especifice. Los sedimentos pueden ser
permudiciales para la vida acuética, va que bloguean la luz del 20l que es necesaria para la

fotosintesis, asfixia las plantas v craturas que wiven alli

Musrignies: El féefore, nitrdgeno, v otros nutrientes que son generados naturalmente debido
a las actividades organicas del suelo, pueden crear un crecimiento excesive de algas o

vegetacidn, lo que da lugar a perjuicios en el uso de agua en los lagos v otras fuentes de

* Tomado de City of Los Angeles. Stormwater Program. Catch Basin Inserts,
* Tomado de City of Knogville Termesze. Stormwater Engineering Division. BMP Manual. Mayo 2003
hitp: fferener o knegwille tnusfengineering’
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abastecimients de agua mediante, generando problemas de sabor ¥ olor. Adicionalmente, el
exceso de algas puede afectar los niveles de oxigeno disuelto que se traduce en la muerte de
peces. En general, los problemas relacionado s con los niveles excesivos de nutrientes en el

agua se conocen come impactos de entrofizacidn,

Meitales Pesados: Los metales pesadoes, incluse en bajas concentraciones, por lo general son

témicos para todas las formas de wida La presencia de metales pesados en el agua genera
gran preccupacidén, teniende en cuenta que tienen el potencial de contaminar los
suministros de agua Porciones significantes de los metales pesados son producidos por
mitomdviles v camicnes. La gaselina v el diesel contienen metales pesados, que son
descargados a través del escape del vehicule, quedando atrapados en estacicnamientos y
carteteras. Lamayoria de superficies artificiales, como son el metal galvanizads, la pintura,
la madera, los tejados, el plastico, el asfalto, entre otros, contienen metales que pueden

entrar en el agua de escorrentia pluvial debido a la corrosidn de las superficies.

Maiteriales Toxicos: Loz materiales témicos ze utilizan en residencias, instalaciones

cometciales, industria, entre otros. Son a memido compuestos organicos sintéticos, tales
como adhesivos, limpiadores, solventes o selladores. Derrames accidentales v fugas de
estos productos en el suele puede causar dafics ambientales en las aguas receptoras.
Herbicidas, insecticidas v plaguicidas son comunmente uvhlizadas en las obras de

construccidén, jardines, parques, campos de golf

Cfrasas ¥ aceifes: Estos productos se utilizan  ampliamente en todas la ciudad,
especialmente donde hay presencia de vehiculos automotores. El aceite v la grasa pueden
ser vertidos o derramados en el suelo. Estos productos pueden causar graves dafios ala vida
vegetal v animal Loz aceites ¥ las grasas pueden formar emulsiones en las corrientes de
agua, que a su vez hace que este tipo de contaminantes sea muy dificil de quitar.
Adicionalmente, los productes derivades del petrélee v combustibles crean vapores
inflamables que son permidiciales para los peces ¥ ofros organismoes acuaticos.

Bacterias y Firus: Las bacterias v los virus se encuentran comunmente en los materiales

orginicos oque forman parte de las aguas lluvias Las principales fiuentes incluyen
deshordamientos de alcantarillades sanitaries v filtraciones, excrementos de animales de
granjas, particulas de alimento, agua utilizada para preparar o limpiar los alimentos, eto

Las bacterias v los wirus pueden cauzar la muerte de peces v enfermedades humanas.

Demanda de Oxeenc: Algunasz sustancias en presencia de agua, liberan oxigeno. En

términes quimicos, el oxigeno es muy activoe-receptor de electrones v puede reaccionar con

casi nada. Bajosniveles de DO son a menudo la causa de la muerte de peces en arroyos y
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embalses. El oxmigence disuelte en arrovos v lages depende en gran medida de la
temperatura.

Materigies fiotanies: Es importante que cada propiedad comnercial, cada negocio v cada

contratista tenga un plan eficaz para tratar todos los residucs flotantes que pueden o no
contener otros contaminantes. Este tipo de materiales obstruyen las estructuras de drenaje, v

su presencia puede cansar graves dafios alos animales acuaticos al ingerirlos.

Residuos provenienies de la consfruccion: Los residucs de  la construccidn incluyen el
agua de lavade de mezcladores de cemento, pinturas v equipos de pintura, actividades de
limpieza, residuos sdlidos orginicos resultantes de arboles v oarbustos, madera v papel
derivados de la construccidn, aguas de refrigeracién, lavade de wehiculos, desechos
sanitarios, entre otros.
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2 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

* Los sumideros son elementos de gran importancia dentro de la infraestructura de los
alcantarillades de aguas lluvias, teniendo en cuenta que son las estructuras encargadas de
recolectar ¥ conducir la escorrentia producida en la superficie de las &reas de drenaje al
sistema de tuberiaz de alcantarillade. Con el fin de ewvitar el paso de basuras v sustancias
gque pueden contribuir al colapso de estos sistemas, hoy en dia se han disefiade diferentes

estructuras de retencidn.

« Existen diferentes tipos de sumideros. Estan los sumideros de ventana, sumideros de
rejilla en cuneta, sumideros combinados o mixtos, sumideros transversales, entre ofros.
Cada uno presenta ventajas v desventajas, v su eficiencia hidrénlica depende de las

condiciones existentes de pendientes longitudinales v transversales.

¢ Para dizefiar un sumidero es necesario tener en consideracidn diferentes factores que
pueden afectar la capacidad de intercepcidn de entrada ¥ su eficiencia, realizar una
adecuada szeleccidn de la regilla, tener en cuenta las condiciones existentes del sitio para
realizar una correcta ubicacién de las entradas, entre otros. Todas estas consideraciones son
importantes teniendo en cuenta que muchas de las normas técnicas wvigentes las tncluyen

dentro de sus metodologias.

e Las industrias a nivel mundial estdn desarrollando nuewvas tecnologias oque evitan cue
residucs w diferentes sustancias entren al sistema de alcantanllade Hov en dia en el
mercade se encuentran diferentes estructuras de retencidn de sélidos, como son sistemas de
uzo externo utilizados durante la construccidn de obras v sistemas intrusives utilizadoes en

ambientes construidos.

eLa proteccidn de rejillas con fibras de poliuretano, las bolzas de grava para proteccidn de
mmideros ¥ otras membranas filtran el flujo antes de entrar al sistema e impiden la entrada
de sedimentos ¥ otros elementos al sumiders. Estos elementos son usados generalmente

durante la construccidn de las obras.

* Los elementos utilizados generalmente en ambientes construidos son intrmisives Estos
elementos controlan la entrada de sélides v otros contaminantes con algin tipe de filtro o
agente quimico. Capturan elementos flotantes, sedimentados, ladrillos, hojas, basuras, etc.
Las bolsas, canastas, almohadillas, medias, repllas v canastas hacen parte de estos

mecanismeos de retencidn.

*Las bolsas, construidas generalmente en polipropilens o polimeros de alta densidad,

atrapan materiales gruesos v fines, sirviendo de filtro. Las canastas, construidas en plastico
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en forma de mala, retienen materiales gniesos v basuras, pero permiten el pase de material
particulade. Las almohadillas, instaladas generalmente dentro de las bolsas v canastas,
permiten la captacidn de aceites, grasas, metales pesados, sedimentos v escombros. Las
canastas filtrantes poseen filtros especializados en contaminantes especificos, los cuales
eliminan sélidos suspendides totales, aceites, grasas, plomo v zinc, También estan las
bandejaz, que pueden llenarse de absorbentes como el carbén activade, o pueden usarse
simplemente para capturar los desechos que tienen las pantallas. Las medias “socks”
efectlan retenciones en las camaras de unidn o inspeccidn del alcantarillade.

e Existe otro sistema conocide como separacidn hidrodinamica, el cual, utilizands leyes
fisicasz, conduce el flujo reteniendo los zdlidos en el sistemna Puede ser muy efective
logrande eficiencias similares a elaborados sistemas de alivio en alcantarillado.

e Eecientemente, lalegislacidn de algunos paizes exige que la escorrentia de todas las areas
impermeables de cualgquier construccidn deba ser filtrada, incluyvende el techoe de las
edificaciones. Teniendo en cuenta que el agua conducida por las bajantes puede contener
particulas, compuestos organicos ¥ ofras sustancias que estén sujetas a las regulaciones de
aguas pluviales, hoy en dia se encuentran en el mercads sistemas de retencidn de sélidos de

rejillas diagonales para edificaciones.

e Existen ofros ipos de elementos que se instalan lateramente en los sumideros, como son

laz inszerciones laterales, laz cuales consisten en rejillas perforadas instaladaz frente al

sumiders o sobre el mismo.

¢ IMuchos de estos mecanismos a menos que se encuentren frecuentemente mantenidos,
pueden convertirse en una fuente de contaminantes en re-suspensidn, haciendo que el costo

de operacién sea muy elevado.

* Ez necesanio desarrollar un programa para evaluar las condiciones de los sumideros v sus
complementos, con el fin de realizar su mantenimiento, el cual generalmente debe llevarse
a cabo como minime dos veces al afio. Es importante alentar a los vecinos ¥ ala poblacidn
en general para que no arrojen basuras v escombros a las calles, asi como sustancias de

dificil remocidn, por ejemplo, grasas v acettes.
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