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CONDUCTOS DE PERFIL CIRCULAR PARA

DESAGUES DE SANEAMIENTOS URBANOS

COMPARACION DE FORMULAS PARA LA DETERMINACION DE LA

SECCION
POR EL

Ing. Federico F. Weiss

Nomenclatura empleada:

:B"

— 4rea de la seccién normal; m?®

== perimetro mojado; m.

== pendiente del conducto.

— velocidad media de la vena liquida; m/seg.
= gasto; m/seg.

== didmetro de la cafleria; m.

F
= radio hidraulico == —; m.

La cantidad de férmulas propuestas para el cilculo de la
seccibn normal de los conductos destinados a la evacuacién de
los liquidos cloacales, basadas, ya sea en la experimentaciéon di-
recta de sus autores, ya en la indirecta de los resultados en la
practica profesional, conduce generalmente al ingeniero a optar
por una de ellas sin anélisis comparativo previo, confiado en la
seriedad del manual de que se sirve.

Es sabido que la reunién de los elementos de juicio para
el proyecto de provisiébn de agua o de canalizaciones de desa-
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glies urbanos ofrece dificultades tales que necesariamente obli-
gan a recurrir en parte al emplmsmo especmlmente sl se trata
de desaglies de lluvia N cuando se carece de pluvmgrafos disemi-
nados en suficiente cantidad en el area a desaguar. Por otra
parte, la determinacion racional del retardo es asunto que atin se
halla en discusién. [1]

Ademds es inevitable conceder al proyectista una cierta li-
bertad en la apreciaciéon e interpretacién de las estadisticas, ya
sean demograficas, comerciales, industriales, ete., atingentes al
crecimiento probable de la zona urbana. AGn cuande para ello
existe la limitaciéon favorable del sistema radial que reduce la
indeterminacién, subsisten una serie de factores gque mantienen
al problema alejado de la determinacién rigurosa.

El campo de la investigacién cientifica no es trasladable, en
este caso, al terrene de la préictica, porque la fabricacién del
material, en lo que a caracteres geométricos de las paredes se
refiere, no es de suficiente uniformidad. Econdémicamente, no
puede ser de otro modo en el estado actual de los medios de fa-
bricacién y de los conoeimientos de los materiales. 4

La determinacién de la seccién constituye, frente a los de-
méas problemas parciales, el que en realidad mengs dificultades
ofrece, y deberia creerse que dado lo 1ns1gn1fleante de las di-
vergencias en los resultados précticos y la elasticidad en la apre-
ciaciéri e interpretacién de los restantes elementos de eileulo
del conjunto, habrian de cesar las propuestas de nuevas f6r-
mulas.

No obstante lo expuesto surgen de vez en cuando algunas
que tienden a simplificar el cédlculo, monomias, facilmente lo-
garitmables, destinadas a la determinacién de la velocidad me-
dia de la vena y por ende a la de la seccidn.

Como contribueién a la dilucidacién numériea, ha sido pre-
parado el cuadro comparativo que se da a continuacién. En él
se ha incluido a guisa de patrén, la clasica férmula de Bazin,
de 1897, y los valores numéricos consignados son el resultado
de la aplicacién de los procedimientos de que se vale el inge-
niero en la préactica profesional, o sea extrayéndolos de tablas,
graficos o reglas logaritmicas especiales.
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Los elementos utiizados son:

a) La férmula simplificada de Kutter: La conocida expre-
sidn ‘es: '

v =cyRJ / (1)
100 YRJ

¢ = —— (2)
m+ VR

Los valores numéricos se extractaron de los abacos dados
por {eissler en ‘‘Kanalisation und Abwasserreinigung’’, 1933.

El valor del coeficiente m se tomd igual a 0,35 concordante
con [2].

b) La férmula propuesta por Lummert: .

2

(3)

ds:46

J = 0,001 863

Los valores numéricos fueron obtenidos mediante la regla de
caleulo especial preparada por el autor de estas lineas.

¢) La nueva férmula’de Bazin (1897):

87 YRJ
Vo= (4)

14

TR

en la cual he adoptado ¢ = 0,30 conforme a lo que establece la
experiencia dada por [2] y [3]. Los valores numéricos han si-
.do tomados de ‘‘Hiitte”’, 1928, III, edicién alemana.

d) La férmula propuesta por Forchheimer:

v = m Re J6 (5)

En ella, de acuerdo con lo que aconseja su autor [4], Geiss-
ler [2], Reinhold [5], conviene adoptar

v = T6 Ro7 Jo ‘ (6)
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Los valores consignados en el euadro ecomparativo fueron ex-
tractados de los graficos que damog 2 eontinuacién.

Como una contribucién el conocimiénté de los trabajos de
Forchheimer tendientes a hacér accesible al caleulo directo la fun-
cion :

v2:

=T
2¢

hemos preparado los dos graficos que van a continuacién, y que se
refieren a seceidn cireular el primero y a seccién rectangﬁiar, abier-
ta, el segundo.
. Conforme lo dijimos precedentemente, hemos adoptado los
valores experimentales traducidos por la (6); ésta se mantiene
también para las caraeteristicas de los pequefios canales de sec-
cién rectangular, como canalones y albafiales, ya que los depé-
sitos, los arrastres edlicos, ete., uniforman pricticamente los pa-
ramentos.

Esa expresion (6) permite la construceién del gréifico so-
bre papel logaritmico. De ella se saca:

log Q = 1,3544 -+ 27 log d -+ 0,5 log J (8)
Con la (8) se calcula el valor de Q para la pendiente ini-
cial J == 0,001 y para cada uno de los didmetros indicados en

el nomograma. Para el resto de las pendientes se tuvo presente
que la representadora de la ecuacién, llevada al papel logaritmi-
co, es una recta y que para los distintos didmetros las anomalias
son las mismas:

tg.@ = 0;5 ‘ 9)

Para una eventual determinaecién analitica puede calcular-
se el gasto de un mismo didmetro, a pendiente variable, par-
tiendo de una pendiente iniecial. El nuevo gasto se determina
mediante la relacidon siguiente:

De la (6) se obtiene:

dz

Q, = 76 R>" J,%° (10)

dz =
Q, = 76 Ro" J,°5 e ‘ (1)
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de donde: .o
R A Pt L
= v . (12)
y de ésta a su vez:
J,
Q = Qo‘ - (13)
. . JO
Para control se utilizé6 la (13) con pendiente final J = 0,1,
con lo que se obtiene:
Q1 = 10 QO

Expresando el radio hidriulico, R, en funcién del didmetro,
d, puede deducirse la relacién de didmetros a pendiente constan-
te, en la siguiente forma:

d
Siendo R = " las (10) y (11) pueden wescribirse:

76 = ) ’
Q = 4 4’07 Jo7 d, 7 (14)
x 49
76 = ,
W= e 15)
L X > p : s

De ellas se deduce:

log Q, =log Q, + 2,7 (log d; — log d,)- (16)

expresién fécil de tabular y calcular.
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Cuadro comparativo de la aplicacién de diferentes formulas para determinar
la seccién de conductos de aguas servidas

Kutter

. I.ummert '

Bazin

¥ Q Forchheimer
1/seg. d (cm.) d (cm.) d (cm) 4 (cm.)
0,002 14 13 1 15 | 14
0,005 5 125 | 115 | 13 | 12
0,01 11 | 11 | 10 | 10,5
002 || 10| 93 | 9 10
! | |
0,002 ] 26 | 23 | 26 | 25
0,005 { 95 23 | 21 | 23 | 22
0,01 : 19 | 19 | 20 | 19
0,02 |} ooy w18 | 17
|
0,002 ) 39 35 40 1 39
0,005 } 80 33 | 32 [ 34 ] 33
0,01 29 1 29 1 30 | 29
0,02 ] 26 ll 25,5 || 26 |I 26
0,002 | 49 ] 44 | 50 | 49
0,005 } 100 43 | 40 | 42 | 42
0,01 37 | 36,8 | 37 | 36
0,02 ] 33 | 32 | 33 | 32
I | |
0,002 ] 59 | 52,5 | 60 | 60
0,005 | } 950 50 | 186 | 50 | 51
0,01 44 | 44 | 45 ] 44
0,02 ] 38 | 38,7 | 40 | 38
l | !
0,002 | 76 ] 675 | 78 | 76
0,005 £00 65 | 625 | 67 | 65
0,01 57 | 57,5 | 58 | 57
0,02 50 | 50 | 52 ; 50
l | |
0,002 99 | 88 | 103 I‘ %Ei
0,005 84 | 81 i 87
0,01 1000 73 | 47 | 75 | 4
0,02 65 | 65 ‘{ 66 ‘[ 65






