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l.- Generalidades

El dimensionamiento de redes de alcantsz
rillado no presenta grandes dificultades en cuanto al chlcu
lo hidriulico de las cafierfas que componen la red.

En efecto, se trata de wn escurrimientc
en canal, y los parfmetros fundamentales gque intervie-
nen son : el caudal, Q, la pendiente, i, y el difmetro,D.

El caudal que circula por cada caferfa
es conocido,ya que se trata de un sistema ramificado.

Con el caudal y establecida la pendien-
te(en funcifn de los aspectos topogr&ficos) el cAlculo con-
siste en verificar,para un difimetro comercial dado (impues-
to 0 elegido), que se cumplan los limites de velocidades (m&x
ma y mfnima) y de altura de agua (0,3 a 0,7 D},

En caso de no cumplirse los limites de
velocidades y/o de altura de agua,deber& modificarse conve-
nientemente o el didmetro, D, o la pendiente, 1-

Sin embargo, el cdlculo estd limitado peo
un conjunto de normas técnicas y variadas consideraciones e
confmicas que implican la repeticifn de operaciones,hasta o
tener el ajuste definitivo.

. Acelerar o simplificar este proceso per
mitirfa la posible repeticibn del mismo para distintas alte
nativas y opciones,lo que actualmente es problemitico.

(*) Ingenieros Civiles, Investigadores de la Seccifn Ingenie
ria Sanitaria del Departamento de Obras Civiles de la Fa
cultad de Ciencias Fisicas y Matemdticas de la Universi-
dad de Chile.



Es asf que a nuestro juicio el uso de
computadores,para la realizacién de estos cdlculos,ests
pPlenamente justificado.

2.- Algunos antecedentes de trabajos sobre el tema.

La inquietud por el procesamiento de es-
te tipo de preblemas por medio de computadores electr®nicos
se refleja, en el extranjero, en trabajos publicados en re-
vistas especializadas,

En la Seccién Ingenierfa Sanitaria del
Departamento de Obras Civiles de la Facultad de Ciencias
Fisicas y Matemiticas de la Universidad de Chile se ha teni-
do la misma inquietud Y se ha abierto una 1fnea de traba-
Jo en este tema.

2.1.- Trabajos aparecidos en la bibliograffa especializada.

Entre las publicaciones existentes ca-
be destacar:

a) Trabajo de P.R, de Cicco, HF .Scehngen y J, Takagi, pu-
blicado en el Journal de la Water Pollution Control Fe-
deration de Febrero de 1968. En este artfcule se hace
una breve resefia general sobre la confeccibn y funciona-
mien+tn de un sistema de cdlculo por computador para el
andlisis, disefic y estimacién de costos de una red de
alecantarillado,

b) Trabajo de Allen G. Leary y Paul Zepp publicado con el
titulo de "Sewer Design and cost estimation by computers",
aparecido en "Public Works ' de Junio de 1970,

El programa que se desarrolla en este
artfculo permite el cileculo de un sistema de alcantari-
llado gravitacional Y, como alternativa, la posibilidad
de introducir estaciones de bombeo.

¢) Trabajo de John Herndndez ,de la Universidad de New M&xi-
co,con el titulo de "Optimizacifn de pendientes en tra-
zados de redes de alecantarillade por el método de los
multiplicadores de Lagrange",

Esta publicacifn plantea el problema
general de la aplicacién de computadores a la resolu=
cifn de problemas en los Cuales se cuenta con un deter=-
minado recurso, utilizable en diferentes item y que estsg
sujetoc a diversas limitaciones.

d) Trabajo de Jon Charles Liebman,presentado en Enero de
1963 como tésis para el tftulo de "Master of Science"
en la Universidad de Cornell, sobre "Algunos mé&todos a=-
‘naliticos para el disefio de redes de alcantarillado”.



El planteamiento general del problema se
hace bajo las siguientes consideraciones: dada la topo=
. grafia Yy la ubicacion ae las calles de un &rea, su pobla=
cifn e industria futura, la ubicacifn de la planta de tra-
tamiento o de la cafierfa de conexifn a esta planta y la
ubicacifn y caracterfsticas de la red tributaria, se se-
lecciona para esta drea una red que minimice el volumen
de excavaci6n.

e) Trabajo de Melvin E,Holland presentado en Mayo de 1966
como tésis para obtener &l titulo-de-"BocEoE sSPhriloso~-
phy in the subject of Engineering”, en la Universidad de
Harvard sobre "Computer models of Waste -:Water Collection
Systems". 5

Lamentablemente de todos estos trabajos
s6lo se cuenta con la escueta informacién aparecida en las
publicaciones.

El programa de computacifn es,en la ma-
yorfa de los casos,un secreto profesional de usoc personal
del programador o de la institucibn en que trabaja. Espera-
, mos que la situacibn cambie en el futuro, en especial cuando
se logre que en la ensefianza de la ingenierfa el uso del com-—
putador sea mis comfin que el uso actual de la regla de cilcu-
. 1o, de manera que los nuevoe profesionales saldrfn de la uni-
versidad con una biblioteca de programas disponibles.

2,2,- Trabajos realizados y en desarrollo en la Seccifn Inge-
nierfa Sanitaria.

La Seccibn Ingenierfa Sanitaria abrib,a
partir de 1967, una linea de investigacifn en la plicacifin de
computadores a la Ingenierfa Sanitaria. Dentro de &sta lfnea
y especificamente en el campo de las redes de alcantarillado
se ha desrrollado el trabajo que motiva esta exposicién y es-
- tdn en desarrollo olros dos. : ;

Los trabajos son:

la]'hplicaciﬁn de Computadores al Cilculo de Redes de Alcanta-
rillado de Aguas Servidas'Reinaldo Coddou (Memoria de TI-
tulo) .

'b) "Estudios de Costos en Redes de Alcantarilladd®Manuel Méri=
da (Memoria de TIitulo, en preparacifn), -

c) "C8lculos de Redes de Alcantarillado con criterio de opti-
mizacifén de costo), Julio Pav@z (Memoria de Tftulo, en
presentacién).



3# Presentacibn del trabajo desarrollado.

Este +trabajo consistif en la elaboracifn
de un programa de clculo por computador que, cifidndose es-
trictamente a las normas actualmente en uso en Chile, permi- .
tiese dimensionar redes de alcantarillado.

El programa contempla no sdlo las situa-
ciones de cl@lculo normales, sino también un gran nfimero de si-
tuaciones especificas y casos singulares.

; El esquema general de cllculo, que se
acompana en pagy 7 , permite visualizar en:forma clara el
proceso glocbal del programa, ;

Caracteristicas de la red y datos bisicos. .

Se supone que el proyectista deberé dar
como datos del problema las caracteristicas de la red y los
datos bésicos, entre los cuales estarln los que deber8 elegir
en funcidn de su experiencia personal.

Entre las caracteristicas de la red es-
tdn: topografla del terreno, trazado de la red, cotas, longi-
tud de tramos, ubicacifn de cdmaras, punto de desague,etc.

r En cuanto a los datos bésicos,€stos im-
plican valores como: dotacifn, poblacifn, distribucifn de la
poblaci®n, infiltracifn, aportes de caudales externos (tal
como conexiones futuras, tipos de cdmaras, material, etc.)

Cdlculo de la canerfa.

En cuanto al cdlculo en s{ de la caferfa,
dste se realiza de acuerdo al esquema general indicando en pdg.
8. :

Este cflculo se basa en cilertos criterios
v normas generales de disefio que dicen relacibn con aspectos
como:métodos adoptados para el cilculo del caudal y asignacifn
del difSmetro; eleccién de profundidades limites; eleccién y cidl=
culos de pen@ientes y sus restricciones; normas sobre la altu-
“ra de agua permitida en la cafierfa y sobre las velocidades per-
mitidas, etc.

Asimismo el eilculo lleva involucrados in=-
diraectamente ciertos coriterios econfimicos de cambios posibles,
para el caso en que no se verifiquen las restricciones impues-=
tas.

Es asf que, por ejemplo, frente a la po-
sibilidad de cambiar un tipo de camara establecido por encontrar
ge la pendiente bajo el limite inferior, se prefiere au-
mentar el difmetro al inmediatamente superior,



El mismo caso se presenta cuando la al-
tura de agua dentro de la caferfa resulta superior a 0.7 del
didmetra. Si esto sucede, se aumenta el didmetro, y si este
aumento no da resultado, entonces se aumenta la pendiente has
ta los liImites mfximos permisibles.

Esto implica bédsicamente evitar los aume
tos de pendiente en perjuicio de los cambios de diametro, lo
que se basa ‘fundamentalmente en la evidencia general que es
preferible no profundizar una red afin a costa de aumentar los
di&metros,

El evitar las profundizaciones es,en el
fondo, el criterio general mas importante del cSlculo. Es a-
s1 que, una vez calculado el caudal Yy asignado el difmetro,
se eligen,en un primer paso,las cotas de la canierfa de mane-
ra que €sta siga la topograffa cgeneral del terreno y de mane-~
ra de mantener la profundidad minima permitida en funcifn de
los datos (tipo de cdmaras, datos prefijados, etc).

Con esos valores iniciales se entra re-

cién a la verificacién del cumplimiento de las normas tal co~
mo lo indica el esquema de pdg. 8

Detalles de las normas y criterios de cflculo mSs importante

Cabe destacar en primer lugar la posi-
bilidad de establecer de antemano valores de difimetros, co-
ta inicial, cota final o pendiente para cada caferfa.

Esto permite resolver problemas té&cnicos
como los de ampliaciones o verificaciones de redes existentes

En cuanto al cflculo del caudal se utili-
zan las tablas de Hunter y las expresiones de Harmon.

El difmetro de una cafierfa se elige,en
primera instancia,en funcién del difmetro mfnimo o del menor
didmetro de las cafierfas que llegan a la c&mara inicial,

Las pendientes estan limitadas por va-
lores maximos y minimes para cada difmetro,establecidos en
funcifbn de las velocidades lfmites.

Campo de aplicacibn y restricciones del estudio.

La restriccidn bdsica es obviamentesshaes
que deriva del hecho que el programa se ha elaborado para
las normas de diserno vigentes actualmente en Chile. Ademas,
légicamente, se tienen las restricciones debido al uso de
un determinado computador (capacidad de memoria, ete) Y
al uso de un determinado lenguaje (FORTRAN IV)

Podemos mencionar asimismo las siguien=-
teg restricciones importantes:



a) Una vez establecido el trazado de la red por el proyec-—
tista, este trazado se conserva durante todo el cilecu-
lo y el estudio no introduce variaciones en el mismo.

b) El cdlculo en el IBM 360/40 de la Fac. de CC.FF. y MM,
permite un méximo de 220 cafierias Y 220 clmaras,

¢) El estudio s6lo admite como material de los tubos al
hormigén simple, n = 0,0013. Fn funeciBn de este dato
se han eleborado las tablas de pendientes I7nites,

d) No se contempla la posibilidad de una clmara con mis
de una cafierfa efluente de ella (excepto, 16gicamente, el
caso de cafierias iniciales que "respiran” en una‘c&mara
pasante) .

¢} El programa impone una determinada lista de difmetros
comerciales y el difmetro m&ximo admitido es de. 1 m,

f) No se dispone por el memento de un cflculo final de cos-
to!

Es evidente que algunas de las restric-
ciones indicadas (las c,}e) Yy f) por ejemplo) son modifi-
cables con pocos cambios en el listado, Otras requerirfan
un replanteamiento global del problema mismo.,

Bk P B NCE A

'ﬁplicaaiﬂn de Computadores al Cilculo de Redes de Alcan=-
tarillado de Aguas Servidas' Seccibn Ingenierfa Sanita-
ria, serie de Publicaciones N®5-1970. Basado en la tésis
de grado, del mismo tftulo, de Reinaldo Coddou Pereda.



ESQUEMA GENERAL DE CALCULO
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ESQUEMA DE CALCULO DE CADA CARNERIA
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