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IDEAS SOBRE VELOCIDADES MAXIMAS ACEPTABLES
EN COLECTORES DE AGUAS DE LLUVIAS,-

por Isaac Faiguenbaum A, (')

1.~ VELOCIDADES MAXTMAS ACEPTABLES SEGUN DIVERSOS AUTORES,

1.1 FAIR, CEYER Y OKUN.
"La arena u otros materiales abrasivos desgastarin
"la parte inferior de los alcantarillados de con=
"creto, a menos gue se mantengan velocidades infe
"riores a & o 10 piés/seg. (2.40 a 3.00 m/ seg. )

1,2 SCHOKLITSCH,

"Para evitar el desgaste del conducto por roce, el
"agua pluvial no debe exceder de una velocidad de

"L a & n/ seg,
1.3 BABBIT Y BAUMAN,

"La mixima velocidad tolerable es aproximadamente
"de 3 m/seg., a fin de evitar erosién excesiva en
"la base del conducto.

1.4 MIGUEL ANGEL MARZINELLI.

"Cuando la velocidad es mayor de 4 m/ seg. en tube
"rfas de material vitreo y de 2,80 ny/ seg. en tube
"rfas de concreto, deben tomarse precauciones para
"protegerlas de la erosidn y del desplazamiento por
"choque.

1.5 METCALF AND EDDY,

"Cuando se usen tuberias de concreto, es deseable
"darles una terminacién dura, de preferencia gra-
"nolitica, si las velocidades exceden de 1,50 m/ seg
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"y si las velocidades sobrepasan los 2,40 n/ seg.
"es prudente proteger la tuberia con pavimento de
"ladrillo vitrificado,

1.6 JOSE M, DE AZEVEDQ NETTO,

"Welocidad.~ limite superior a modo de impedir la
"erosidén en las paredes de canales de concreto :
"L, 50 ny/ seg.

1,7 DAVIS,
" v = 3 mf seg,
"Es factible construir colectores de hormigén den
"so o protegidos interiormente con arcilla vitrifi

"cada, de manera que pueden usarse velocidades mas
"altas que la indicada,

1.8 STEEL,

"Debido al caréacter abrasivo de los materiales sé
"lidos, debe evitarse que la velocidad sea excesi
"vamente alta, consideréndose como valor limite su
"perior la de 2,40 m/ seg.

1.9 GOMEZ NAVARRO,

"Vel, limite 4.50 n/ seg. para hormigén., Agrega :
"Con aguas limpias en hormigones bien hechos, se
"puede admitir velocidades mayores.

2¢— VELOCIDADES MAXTMAS ACEPTADAS POR INSTITUCIONES NACIO-
NALES,
El anteproyecto de Norma de Inditecnor NCH 11#
a 70, originado en un estudio hecho por el Ing, Jefe de la
Divisidén de Servicios Sanitarios don Hector Lazo, y que coin
cide con las exigencias de las Instituciones Nacionales, es
tablece

a.~ Velocidad méxima : 3 m/seg. para tuberfas corrientes
(hormigén simple).
b.- Para colectores con pendientes fuertes en que la velo



cidad del agua sea mayor que 3 m/ seg., se deberi em-
plear :

- Tuberia de mortero comprimido, reforzada con una en
voltura de hormigén de 170 kg, de cemento/m3 y 0,10
m, de espesor, Valido hasta pendientes del 20% (0.20).

- Tuberia de cemento-asbesto para alcantarillade. VAli
do hasta pendientes de 20%.

- Tuberias metélicas.

- Ademds, en un anexo al anteproyecto de Norma, se di-
ce 3
"Cuando la velocidad es mayor de 4,00 m/ seg. en tube
"rias de material vitreo y de 2.80 m/ seg. en tuberias
"de concreto, deben tomarse precauciones para prote-
"gerlas de la erosidén y desplazamiento por choque,"

Je= ALGUNOS CCMENTARIOQS.

Como puede observarse en el pun
to 1, las velocidades méximas que proponen les diversos au
tores, varian desde un minimo de 1,50 m/ seg. hasta un méaxi
mo de 6 m/seg. Una estadistica indicarfa lo siguiente :

Velocidad en m/ seg. N© de autores que la proponen

1.50 ny seg. 1
24 b0 T/ seg. 2
2- 8‘:]-3 L] UD SEgi -!f
L mkeg a Gwny seg 2

0 sea, la velocidad gque cuenta con més aceptacidén es la de
3 m/ seg. Desde ese punto de vista, las Instituciones Nacio
nales han fijado sus exigencias en concordancia eon la opi
nién mayoritaria de los diversos autores. En realidad, la
experiencia habrfa indicado que proyectandc con esa veloci
dad como miximo, se estd por el lado de la seguridad en to
dos los casos, Pero, si existieran casos en que fuera posi
ble utilizar velocidades mayores, sin poner en peligro la
estructura, no se estarian encareciendo innecesariamente



los proyectos al exigirse reforzar las tuberias con hormi

gén de 0,10 m, de espesor, o usar otros tipos de tuberias,
inclusoc metédlicas ?,~ Puede decirse que realmente existe

una sola velocidad mé&xima, o existiran en realidad varias

posibles velocidades méximas dependiendo ello de las cir-

cunstancias que rodéen a cada provecto ?,- Porqué algunos
autores aceptan valores de hasta 6 m/ seg. ?

o= ALGUNAS CONSIDERACIONES,

Desde hace ya un buen ntmero
de aflos, hemos considerado que en lo referente a instala-
ciones de tuberias de desague, la red de Valparaiso consti
tuye un laboratorio a escala natural, En efecto, esa red
ha sido construlda por una Empresa gue tiene sus propios
criterios y que, en muchos casos difieren de los utilizg
dos por las Instituciones Oficiales. Es asi como, entre
otros aspectos, las pendientes y velocidades utilizadas
son muy superiores a las aceptadas por esas Institucip
nes.

En 1a actualidad, con mu-
cho agrado estamos actuando como profesor guia del Egre
sado de la Escuela de Ingenieria de la Universidad de Chi
le, sefior Sergio Urra, quién esté preparando su memoria
de titulo, en un tema gue tiene como base la investiga-
cidn en el terreno de todos esos aspectos de la red de
desague de Valparalso, con el objeto de analizar su com
portamiento, y proponer, si ello cabe, algunas ideas que
eventualmente podrian modificar eriterios actualmente en
uso. Ya cuenta el sefior Urra con algunas modificaciones
de velocidades en el terreno, en tuberias que conducen a
guas servidas, y de ellas hemos extraide los siguientes
ejemplos :

= Tubo instalado en Febrero de 1954, Extrafide el 10.I,70.
Pendiente 66, 5%, Velocidad mixima 5,7 m/ seg. Interior-
mente el tubo estaba en buenas condiciones, no presen-



tando rastros de canaleta de fondo, pero, en cambio, el
mortero estaba reblandecido en el intrados,

= Tubo instalado en 1953, Extraido el 23,I,70. Pendiente
53%; velocidad midxima mayor de 7 m/seg., Aldn a pesar de
la excesiva velocidad no hay rastros de canaleta de fon
do, La parte superior del tubo se encuentra reblandeci-
da. Tiene un tipo especial de desgaste localizado, pues
presenta dos "hoyes" en la pared del tubo, debido segu-
ramente a imperfeccidén en la construccién.

Hay varios otros ejemplos con velo-
cidades m&s bajas, pero superiores a los 3 m/seg, que tam
poco demuestran desgaste apreciable. Creemos interesante
hacer notar que los colectores de aguas servidas estin so
metidos a un uso continuo,

Hace alguncs afios, en compafiia de
los ingenieros sefiores Rubén Ledn Echaiz y Guillermo To-
rres de Castro, proyectamos un colector de aguas lluvias
para un sector de la ciudad de Ovalle hecho con tuberia
de hormigén simple ( mortero de c.c,) en que, para algu
nos tramos aceptamos pendientes superiores al 30%.

Este proyecto fue originalmente ob
Jjetado por la Direccidén de Obras Sanitarias pero nuestra
explicacidén en el sentido de que habiamos procedido en e
sa forma debido a que el " nimero de horas por afic de
funcionamiento de este colector serd muy bajo ", fue acep
tada.

Efectivamente, las precipitaciones
normales en Ovalle son del 6rden de los 136,4 mm al afio,

En torno al problema del desgaste
o deterioro de los tubos, hemos pensado que no depende so
lamente de la velocidad para cada material sino que tam-
bién de otros factores como los sipguientes, por ejemplo:

= Contenido de abrasivos en ¢l agua.
= Nimero de horas de funcionamiento de la tuberia por afio,
0 lo que podria llamarse " factor de carga ",



Sobre el material de que esti hecho
¢l tubo, interesa el de mayor uso en nuestro pais, que es
el de hormigén simple, Sobre su calidad existen lNormas, de
tal manera que de no mediar une circunstancia especial ,po
dria estimarse que es constante.

El contenido de abrasivos, que to-
das las aguas de lluvias arastran, puede ser variable, y
exige un estudio especial la determinacién de su influen
cla,

Creemos sin embargo que con relacién
al que hemos llamado " factor de carga " serfa facil dedu
cir conclusiones, a base de los datos pluviométricos de que
se dispone en el pais.

No parece justo dar igual considera
cién en cuanto a velocidad méxima a un colector de aguas
de lluvias de Valdivia, que tiene un alto Wactor de cargal'
que a uno de Santiago que funciona pocas horas al afio,
Creemos que para Santiago serfa licito aceptar velocida
des mis altas, lo que podria redundar en grandes econo-
mias.

5.= OPINION DEL MANUAL DE LA A,S,C.E., SOBRE "DESIGN AND
CONSTRUCTION OF SANITARY AND STORM SEWERS ", -

Hemos expuesto en el punto anterior
lo que creiamos era un " descubrimiento " que habfamos he
cho en compaiiia de los ingenieros Rubén Ledn y Cmo. Torres.
Sin embargo, debemos declarar que nuestro " descubrimientao™
ya habia sido "descubierto" por lo autores del Manual a que
se refiere el titulo del presente punto 5.,- que en su edi
cién del afioc 1960 dice textualmente

Pagina 98 : "Para agua clara, en conductos de superficie
"dura, la velocidad mixima limite es muy al=-
"ta; se ha encontrado que velocidades superio
"res a 4O piés/seg, (12 m/seg,) no dafian a los
"eanales de hormigén.,



"La erosidén en el fonde del tubo puede produ

"eirse con velocidades mucho mis bajas cuan-

"do el agua contiene arena u otros materiales
"abrasivos.

"En el caso de tuberfas de hormigén, donde el
"escurrimiento a alta velocidad es continuo,
"y en que se puede esperar que se presente el
"problema de la erosién, se adopta a menudo,
"una velocidad méxima de aproximadamente 10

"piés/ seg. (3 mfseg.).

Pagina 136 "Al establecer una politica para las pendien
"tes miximas de un determinado proyecto, el
"proyectista deberia considerar no solamente
"las velocidades que pueden producir erosidn,
"sino que también la duracidn de tales veloci
"dades, FPor ejemplo, en muchos colectores, el

"flujo de aguas lluvias es despreciable, con
"excepcidn de cuando tienen lugar lluvias in
"tensas, Tomando en cuenta que llueve solamen
"te un pequefic porcentaje del tiempo total ,es
"obvio que la erosidn serd mucho menor en esos
"casos, que para colectores que tienen altas
"velocidades permanentemente,

6.~ PROPOSIGCION FINAL,-

Estimamos que, atendiende a la
gran variedad de las precipitaciones que ofrece nuestro
pals, seria conveniente investigar el tema expuesto, a ba
se de observaciones directas del comportamiento gque han te
nido los colectores de aguas de lluvias en las distintas
zonas, analizande por supuesto todos los factores que pug
dan tener influencia en dicho comportamiento,

Para tal efecto, creemos que és-
te podria ser un excelente tema de memoria de tftulo para
un egresado,



