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RESUMEN DEL PROYECTO

Este proyecto trata del analisis e investigacion para dar una solucion al
problema de drenaje de aguas lluvias que afecta el sector Villa las Violetas de la
comuna de Santa Juana.

El principal objetivo de este proyecto sera disefiar un sistema que permita
la correcta evacuacion de aguas lluvias en el lugar.

Para realizar el disefio se debera investigar las caracteristicas
geomorfoldgicas y pluviométricas del sector, con el fin de tener datos concretos
que permitan seleccionar un sistema acorde a las caracteristicas del lugar y que
sea permitido por la normativa vigente.

La normativa que rige el diseio de estos sistemas es principalmente el
“Manual de Drenaje Urbano” de la Direccién de Obras Hidraulicas, por lo cual
gran parte del disefio se basara en este.

Luego de conocer las caracteristicas geomorfologicas y pluviométricas del
sector, se procedera a realizar un diagnéstico, mediante el cual se obtendran los
datos necesarios para obtener el caudal de disefio, el cual es necesario para
realizar el calculo final de la solucién seleccionada.

Luego de conocer el caudal de disefio del sector, se procedera a
seleccionar un sistema de recoleccion, almacenamiento y evacuacion acorde con
las caracteristicas del sector en estudio.

Finalmente se realizaran los calculos necesarios, basandose en el Manual
de Drenaje Urbano, que permita una evacuacion correcta de aguas lluvias en el
sector. Para finalmente como conclusion dar los parametros necesarios para la
construccion de este sistema.
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INTRODUCCION
En el siguiente proyecto se abordara un problema existente en el sector
Villa las Violetas de la comuna de Santa Juana, este sector se ve afectado por
inundaciones producto de aguas lluvias producidas principalmente en temporada
invernal, producto de esto se producen dafos en viviendas, patios, se ve afectada

la movilidad de las personas y disminuye la plusvalia del sector.

El principal objetivo sera disefar un proyecto de mejoramiento de evacuacion,
absorcion y almacenamiento transitorio de aguas lluvias en el sector, para lo cual
se debera caracterizar la estructura geomorfoldgica y pluviométrica del sector,
diagnosticar las condiciones hidricas existentes, seleccionar una solucién acorde
con las caracteristicas del sector y permitida por la normativa vigente, para
finalmente calcular los aspectos hidricos necesarios para el desarrollo de la

solucion.

Para realizar lo mencionado anteriormente se utilizaran metodologias como
el método cualitativo, mediante el cual se recopila informacién a partir de
manuales, paginas webs y articulos digitales con el fin de analizarla y evaluarla,
el método racional mediante el cual se calcula el caudal de disefio necesario para
determinar la demanda hidrologica del sector, también se realizaran visitas a
terreno con el fin de realizar una evaluacion visual del sistema de aguas existente
y realizar un levantamiento topografico del sector para conocer los desniveles

existentes.



Finalmente, una vez reunida la informacion necesaria y realizados los calculos
necesarios, se dara a modo de conclusion una propuesta de solucion acorde con

las necesidades del sector y lo establecido en la normativa vigente.



PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1 Planteamiento y formulacion.

1.1.1 Planteamiento del problema.

El proyecto trata de la solucidon de drenaje de aguas lluvias en el sector Villa
Las Violetas de la comuna de Santa Juana. Este proyecto tendra como principal
objetivo disefar un sistema que permita la correcta evacuacion de las aguas
lluvias en el lugar, para llevar esto a cabo se debera investigar metodologias
permitidas por la normativa vigente y ver la factibilidad de desarrollo de una de

estas como solucion.

Fabian Riquelme Jara
17 de julio - @

AHORA
08:17/ Peligro de inundacion en villa Guadalcazar, Valdivia con Millaray, bomberos en ruta.

Fuente: Fabian Riquelme Jara, concejal de Santa Juana.



1.1.2 Formulacién del problema.

Producto de la configuracién topografica, el sector afectado es punto de
encuentro de aguas provenientes desde Ruta De La Madera, calle Pedro De
Valdivia y Pasaje Millaray. Adicional a esto el disefio del sistema de evacuacion
de aguas lluvias no es el 6ptimo, en el sector hay 3 sumideros, dos se encuentran
sobre la menor cota y solo uno esta ubicado en el punto mas bajo. Ademas, los
sumideros se encuentran 5 centimetros por sobre el nivel de la calle y la

capacidad de evacuacioén hacia el colector es insuficiente para cubrir la demanda

solicitada.
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Las 42 familias del sector se ven afectadas principalmente en temporada
invernal, periodo en el cual se producen precipitaciones de mayor volumen, las
cuales generan inundaciones que en casos extremos superan los 10 centimetros
sobre el nivel de solera. Producto de esta condicion se han producido
inundaciones en algunas viviendas, dafios en los patios y comunmente afecta la

movilidad para transitar por las calles del sector.

Fabian Riquelme Jara
\ 13 de agosto de 2017 - Q

AHORA:

Bomberos es despachado a inundacién de viviendas, final de calle Valdivia.

Fuente: Fabian Riquelme Jara, concejal de Santa Juana.



Adicionalmente, las familias que habitan en los sectores Huallerehue, Rio Lia,
Papal, Unihue, y Difico ven afectada su conectividad con la comuna ya que esta

es una de las principales vias de conexién con el unico supermercado de la

comuna y diversos servicios.
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Debido a esto se hace necesario disefiar un sistema que permita la correcta
evacuacion de las aguas lluvias en el sector, el cual al ser implementado

mejoraria la calidad de vida de las familias afectadas y eliminaria cualquier riesgo

de inundacion producto de la condicién actual.



1.2 Justificacion del problema.
El proyecto que se presenta a continuacion, se hace cargo de esta necesidad,

en varios aspectos fundamentales a saber.

Familias afectadas: Debido al disefo inadecuado del sistema de evacuacion
de aguas lluvias del sector, 42 familias se ven afectadas, principalmente por
lluvias que superan los 15mm/hora en temporada invernal. Producto de esta
condicién, se han producido dafos a edificaciones y patios, se ve afectada la

movilidad por calles y dificultad para salir de sus hogares.

Fabian Riquelme Jara
13 de agosto de 2017 - Q

12:39/ en este momento vecinos de Villa Gualdalcazar, damnificados por inundacion.

Fuente: Fabian Riquelme Jara, concejal de Santa Juana.
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Econémico: Producto de esta condicion se ha visto afectada la plusvalia

del sector, disminuyendo el valor de las viviendas y haciéndolo un sector con

poco potencial de inversion. El implementar una solucién en el sector impactaria

positivamente en la plusvalia del sector.

Avaluo fiscal de vivienda del sector

Dato Predial

Catastro Legal

Comuna Rol Predial
SANTA JUANA E3
Direccion o Nombre de la propiedad

PEDRO DE VALDIVIA 1536 MZA LT 1 VILLA GUADALCAZAR

Ubicacién

URBANA

Destino

HABITACIONAL

Catastro Valorizado

Avallio Total
Avaltio Afecto
Avallio Exento

Cerrar

$11.697.987
$0
$11.697.987

Fuente: www.sii.cl

Avaluo fiscal vivienda de similares caracteristicas de un sector cercano.

Dato Predial

Catastro Legal

Comuna Rol Predial
SANTA JUANA
Direccion o Nombre de la propiedad

VALDIVIA 549 SANTA JUANA

Ubicacién

URBANA

Destino

HABITACIONAL

Catastro Valorizado

Avallio Total
Avallio Afecto
Avaluo Exento

Cerrar

$17.383.959
$0
$17.383.959

Fuente: www.sii.cl



Social: en este contexto, el implementar una solucién que permita la correcta
evacuacion de aguas lluvias, tendria un impacto positivo en la calidad de vida de

las familias que habitan el sector.



1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO.
1.3.1 Objetivo General del proyecto.

Disefar un proyecto de mejoramiento de evacuacion, absorcidon y
almacenamiento transitorio de aguas lluvias en el sector Villa Las violetas,

comuna de Santa Juana.

1.3.2 Objetivos Especificos.

Caracterizar la estructura geomorfologica y pluviométrica del sector.

Diagnosticar las condiciones hidricas del sector.

Proponer una solucion de recoleccion, almacenamiento y evacuacion de aguas

lluvias acorde con lo investigado.

Calcular los aspectos Hidraulicos y estructurales para el desarrollo de la solucion.

10



1.4 Metodologias.

Se utilizara método cualitativo el cual se implementara a partir de la
recopilacion de informacién desde normas, manual de drenaje urbano y paginas
webs. Luego de recopilar la informacion se procedera a analizar y evaluar para

finalmente dar una propuesta de la posible solucion a la problematica.

También se utilizara el método racional, con el cual se calcula el caudal de
disefio, el que es necesario para determinar la demanda hidrolégica del sector

en evaluacion.

Realizar visitas a terreno para realizar una evaluacién el sistema actual de
aguas lluvias, y un levantamiento topografico del sector para obtener informacién

de niveles del sector.

Luego de contar con la informacién necesaria, se procedera a analizar y

evaluar esta, para finalmente concluir cual es la solucion éptima a proponer.

11



1.5 Marco Normativo.

Durante el afio 1997 se aprobé la Ley N°19.525 que establece que “El Estado
velara porque en las ciudades y en los centros poblados existan sistemas de
evacuacion y drenaje de aguas lluvias que permitan su facil escurrimiento y
disposiciéon e impidan el dafio que ellas puedan causar a las personas, viviendas

y, en general, a la infraestructura urbana”.

(MINVU, 1997)

Biblioteca del Congreso | -
3*Nacimal de Chile /BCN ‘ Ley Chile

Ley 19525

REGULA SISTEMAS DE EVACUACION Y DRENAJE DE AGUAS LLUVIAS
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

Fecha Publicacién: 10-NOV-1997 | Fecha Promulgacién: 24-OCT-1997
Tipo Versién: Unica De : 10-NOV-1997
Url Corta: http://ben.cl/2et48

De acuerdo con esta ley sera el Ministerio de Obras Publicas, a través de
la Direccién de Obras Hidraulicas, es el encargado de la planificacion, estudio,
proyeccion, construccion, reparacion, mantenciéon y mejoramiento de la red

primaria de sistema de evacuacion y drenaje de aguas lluvias.
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Bajo estos conceptos el marco normativo utilizado y como criterio sera:

¢ Manual De Drenaje Urbano — Direccién De Obras Hidraulicas.

Manual de
Drenaje Urbano

Direccion de Obras Hidraulicas
Version octubre 2013

* Manual De Carretera 2018, Volumenes N°3, N°4 y N°5— Direccion de

Vialidad.

MANUAL DE CARRETERAS

VOLUMEN N°3

INSTRUCCIONES Y CRITERIOS DE
DISENO

EDICION 2021

MANUAL DE CARRETERAS

VOLUMEN N° 4
PLANOS DE OBRAS TIPO

EDICION 2021

MANUAL DE CARRETERAS

VOLUMEN N° 5

ESPECIFICACIONES TECNICAS
GENERALES DE CONSTRUCCION

* Manual de técnicas alternativas de aguas lluvias -Minvu.

Como criterio de disefio:

+ Estudios Hidrolégicos realizados en el sector.

* Mecanica de suelos realizado en cercanias del sector.

13



1.6 Marco Tedrico.

Aguas lluvias

“Las aguas lluvias son una manifestacion del ciclo hidrolégico, y, por lo

tanto, corresponden a una expresion del recurso hidrico”

(Direccién de Obras Hidraulicas, 2013)

Método cualitativo

“El método cualitativo es una forma de investigacion que se basa en el

lenguaje y engloba toda la linguistica que se suele usar en las ciencias sociales.”

(Sanz R. 2017)

Método Racional

“El método racional se utiliza en hidrologia para determinar el Caudal

Instantdneo Maximo de descarga de una cuenca hidrografica”.

(Wikipedia, 2022)

Geomorfologia

“La geomorfologia es la rama tanto de la geologia como de la geografia,
que estudia las formas de la superficie terrestre, para comprender su origen,

transformaciones y comportamiento actual’”.

(Verstappen H.T. 2009)

14



Hidrologia

“La hidrologia es una rama de las ciencias de la Tierra que estudia el agua,
su ocurrencia, distribucion, circulacidén, y propiedades fisicas, quimicas vy

mecanicas en los océanos, atmdsfera y superficie terrestre.”.

(Wikipedia, 2022)

Napa freatica

“Superficie del agua subterranea en contacto con el aire y a presion

atmosférica”.

(Direccién de Obras Hidraulicas, 2013)

Coeficiente de escorrentia

“El coeficiente de escorrentia indica la proporcion del agua lluvia que
participa directamente en el escurrimiento cuando la lluvia es de duracion

indefinida”.

(Direccién de Obras Hidraulicas, 2013)
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Ensayo Porchet.

“Entrega la capacidad de infiltracion global en el suelo superficial cuando
la napa esta profunda. Consiste en excavar una cavidad cilindrica de diametro
igual al menos al ancho de la zanja o0 pozo que se desea construir. En el caso de
una obra de infiltracién importante es necesario excavar varias cavidades para
obtener medidas representativas de la permeabilidad en toda la superficie. Las

cavidades deben hacerse a la misma profundidad de la obra”.

(Direccion de Obras Hidraulicas, 2013)
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Sumidero

‘Elemento para captar y conducir el escurrimiento superficial,
preferentemente de las calles, hacia otros elementos de la red secundaria,

evitando el exceso de flujo superficial por las vias de circulacion de la ciudad”.

(Direccion de Obras Hidraulicas, 2013)

Infiltracion

“Es el proceso por el cual el agua penetra en el suelo a través de la
superficie de la tierra. La capacidad de infiltracion de un suelo es la maxima
cantidad de agua que puede absorber en una unidad de tiempo bajo condiciones

definidas previamente”.

(Direccion de Obras Hidraulicas, 2013)
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Depésitos Aluviales

“Son depdsitos producidos por el avance de residuos granulares que se
extienden desde la base de la montana hacia una zona llana ubicada en un nivel

topografico menor”.

(Bull, W.B. 1991)
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Depésitos Coluviales

“Estan presentes tanto en climas aridos como secos, tienen apariencia de
conos o pequenos abanicos los que no cuentan con un espesor importante ya

que corresponden a acumulaciones locales sin mucho transporte”.

(Explorock, 2015)

Depésitos de Remocion en masa

“Se caracterizan por estar en constante regeneracioén y ser un area de
fuerte alteracion hidrotermal, lo cual causa una coloracion amarilla en las rocas
que destacan fuertemente del entorno. La circulacion de fluidos en esta zona esta

facilitada por la presencia de una falla”.

(CEM. 2016)
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Red Primaria

“Es lared encargada de recibir los excesos de la red secundaria y las redes
domiciliarias. Normalmente recibe pocas aguas lluvias directamente ya que
ocupa poca superficie sobre el suelo urbano. La entidad a cago de esta red es el
Ministerio de Obras Publicas, especificamente la Division de Causes y Drenaje

Urbano”.

(Direccién de Obras Hidraulicas, 2013)

Red Secundaria

“Es la red encargada de recibir los excesos de aguas lluvias de la red
domiciliaria y ademas de cantidades adicionales que precipitan sobre las calles y
espacios publicos. Es responsable de evitar la inundacion en estos elementos,
calles y espacios publicos. De acuerdo a la ley 19.525 debe ser planificada por
el MINVU y mantenida por el SERVIU y las Municipalidades, las que colaboran

con actividades como limpieza de calles y sumideros”.

(Direccién de Obras Hidraulicas, 2013)

20



CAPITULO I
CARACTERIZACION DE ESTRUCTURA

GEOMORFOLOGICA Y PLUVIOMETRICA
DEL SECTOR.
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Il. CARACTERIZACION DE ESTRUCTURA GEOMORFOLOGICA Y

PLUVIOMETRICA DEL SECTOR.

1.1 Mapa Geolégico de chile.
De acuerdo al mapa Geoldgico de Chile, el terreno en estudio se encuentra

emplazado en la unidad Q1 segun lo que se muestra en el Mapa Geoldgico de

Chile.

N AR

(Sernageomin, 2003)

De acuerdo a lo indicado, la unidad Q1, se descubre como una secuencia
sedimentaria de época Pleistoceno-Holoceno, caracterizada por depdsitos

aluviales, coluviales y de remocion en masa.
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2 Estudio de mecanica de suelos, empresa “NEXO CONSULTORES”.

De acuerdo a la mecanica de suelos realizada por la empresa Nexo

Consultores, realizada para el proyecto Villa Los Canelos ubicado en cercanias

del sector, Se puede senalar lo siguiente:

2.1Descripcion Geotécnica.

Se sefiala que, a partir de prospecciones ejecutadas, ensayos de laboratorio,

SPT y medicion de Vs, realizados en el sector se determina lo siguiente

Horizonte Profundidad Descripcion
H-1 0.00m —-0.31m | Capa vegetal
H-2 0.31Tm—-1.59m | Arena fina, con presencia de finos no
plasticos, color gris a café, de humedad media
y compacidad media, de acuerdo al sistema
USCS clasifica como SM.
H-3 1.59m - 3.13m | Limo arenoso, sin plasticidad, color café

oscuro a grisaceo, de humedad media y
consistencia media, Segun el sistema de

clasificacion USCS, califica como ML.
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2.2 Capacidad de infiltracion del terreno.

Para determinar si el terreno es apto para el diseio de sistemas de
infiltracién es necesario conocer el nivel Freatico. De forma complementaria se
debe determinar la tasa de infiltracion, la cual se obtiene a partir del ensayo
porche realizado en el sector por la empresa Nexo consultores. Reunidos estos

datos se puede determinar si el terreno es apto o0 no para este tipo de sistemas.

2.2.1 Nivel Freatico.
A la fecha de ejecucién de la exploracidon, se detectd nivel freatico en

calicatas realizadas en el sector.

Control del nivel freatico estatico:

PROSPECCION NIVEL FREATICO
C-1 313
C-2 3,10
C-3 3,05
C-4 2,81
C-5 3.40
C-6 3,11
C-7 NO SE DETECTA
C-8 2,34
C-9 NO SE DETECTA
C-10 NO SE DETECTA

De acuerdo esto se puede estimar un nivel promedio del nivel freatico donde:

3.13+3.10 + 3.05 + 2.81 + 3.40 + 3.11 + 2.34
7

Nivel Freatico promedio =

24



Como resultado de la exploracion realizada, el nivel freatico promedio del

sector se encuentra a 3.00 metros de la superficie.

25



2.2.2 Ensayo Porchet.

METODO UTILIZADO

|PROCEDIM|ENTO INTERNO. ENSAYO DE PORCHET.

IDENTIFICACION iTEM DE ENSAYO

26

Id. Perforacion CALICATA N2 Fecha ejecucion : 31-08-2016

Ubicacion INDICADA POR EL CLIENTE.

RESULTADOS ENSAYOS

Nivel del Agua Velocidad de Infiltracion ?,':r’;;‘::gg: P’g;‘:;‘o"rfgg:e
(cm) (cm/s) (mm/h) (cm) (cm)
210 - - 32 31
26,0 2,58E-02 927,60
25,0 1,99E-02 716,47
24,0 2,46E-02 886,22 Maxima 2,62E-02 (cm/s)
Velocidad de
23,0 2,31E-02 831,24 Infiltracion 942,86 (mm/h)
22,0 2,02E-02 726,42
21,0 2,4TE-02 887,60 Minima Velocidad| 1:45E-02 (cm/s)
20,0 2,34E-02 842,19 de Infiltracion | 52369 (mmm)
19,0 1,45E-02 523,69
18,0 1,78E-02 639,37 Velocidadde | 2 17E-02 (cm/s)
Infiltracion

17,0 2,09E-02 753,04 Promedio 780,69 (mm/h)
16,0 1,92E-02 691,57
15,0 2,62E-02 942,86




METODO UTILIZADO

IPROCEDIMIENTO INTERNO. ENSAYO DE PORCHET.

IDENTIFICACION iTEM DE ENSAYO

27

Id. Perforacion CALICATA N°5 Fecha ejecucion :  01-09-2016

Ubicacion INDICADA POR EL CLIENTE.

RESULTADOS ENSAYOS

Nivel del Agua Velocidad de Infiltracién e | SR
(cm) (cmis) (mm/h) (cm) (cm)
210 - - 31 30
26,0 9.43E-03 339,44
250 7,52E-03 270,70
24,0 8,29E-03 298,34 Maxima 9,43E-03 (cm/s)

Velocidad de
23,0 7,52E-03 270,57 Infiltracion 339,44  (mm/h)
22,0 6,41E-03 230,60
21,0 5,30E-03 190,79 Minima Velocidad| 4:17E-03 (cms)
20,0 6,53E-03 235,17 de Infiltracion | 45002  (mmm)
19,0 5,37E-03 193,20
18,0 5,18E-03 186,49 Velocidadde | 6 29E-03 (cm/s)
Infiltracién

17,0 4,95E-03 178,24 Promadio 226,28 (mm/h)
16,0 4,77€-03 171,74
15,0 417E-03 150,02




METODO UTILIZADO
IPROCEDIMIENTO INTERNO. ENSAYO DE PORCHET.

IDENTIFICACION ITEM DE ENSAYO

Id. Perforacion . CALICATAN®8 Fecha ejecucion : 01-09-2016

Ubicacion : INDICADA POR EL CLIENTE.

RESULTADOS ENSAYOS

Nivel del Agua Velocidad de Infiltracion '?,':r’giggg: P’F‘,’L‘#‘O"rf;g:e
(cm) (cmi/s) (mm/h) (cm) (cm)
290 : . 31 30
28,0 1,26E-02 452,77
27,0 1,57E-02 565,39
26,0 1,08E-02 387,93 Maxima 1,57E-02 (cm/s)
Velocidad de
250 9,71E-03 349,65 Infiltracion 565,39 (mm/n)
240 7,75E-03 279,09
23,0 8,55E-03 307,89 Minima Velocidad| 341E-03 (cm/s)
22,0 6,74E-03 242,74 de Infiltracion | 12279  (mmm)
21,0 4,91E-03 176,66
20,0 4,90E-03 176,38 Velocidadde | 7,74E-03 (cm/s)
Infiltracion

19,0 3,95E-03 142,22 Promedio 278,77  (mm/h)
18,0 3,94E-03 141,73
17,0 3,41E-03 122,79

De acuerdo a estos informes se puede obtener la capacidad promedio de
infiltracién del suelo a partir de las velocidades de infiltracion promedio obtenidas

en las calicatas realizadas.

780.69 + 226.28 + 278.77
3

Capacidad de infiltraciéon =

En base a los resultados obtenidos en los ensayos realizados en terreno,

la capacidad de infiltracion de este corresponde a 428.58 mm/hora.
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2.2.3 Conclusion.
De acuerdo al Manual de Drenaje Urbano, dictado por la Direccion de
Obras Hidraulicas, establece que la capacidad de infiltracion minima para

proyectos de infiltracion en terreno natural es la siguiente.

Tabla 4.3.11
Valores representativos para capacidad minima de infiltracion. Fuente SWMM

Grupos de tipo de suelo Capacidad minima de infiltracion (mm/h)

A >36,0

B 36,0-145
c 145-150
D 1,50-0,00

Tabla 4.3.12

Valores representativos para capacidad maxima de infiltracion. Fuente SWMM.
Suelo Arenoso: 127,0 mm/hr

Suelo limoso: 76,2 mm/hr

Suelo arcilloso: 25,4 mm/hr

Suelo Arenoso: 254 mm/hr

Suelo limoso: 152,4 mm/hr

Suelo arcilloso: 50,8 mm/hr

Suelo que ha drenado pero que aln no se seca
(es decir, capacidad de campo): Dividir los valores
deAyBpor3

Suelos cerca de la saturacion: Escoger valores
cerca a tasas de infiltracion minimas que
aparecen en Tabla 4.3.11 y/o en Tabla 4.3.14.

Suelos que se han desecado parcialmente: Dividir

. Suelo Seco (con poca o nula
vegetacion)

. Suelo Seco (con vegetacion
densa)

. Suelos Himedos

AyBpor1525

Tabla 4.3.13
Valores representativos de altura de agua almacenada (Bedient, P. B. & Huber, W. C
2002)

Suelo Altura de agua almacenada (mm)
Permeable 6,25
Impermeable 1,55
Arenoso 5,00
Limoso 375
Arcilloso 2.50
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Tabla 4.3.14
Parametros tipicos de infiltracion para distintas texturas de suelo

Porosidad Potencial Lot

Porosidad efectiva | | capiiar (g) hidraulica Capacidad 6 Punt? de
(n) saturada (K) Marchitez
(cm) de campo
(cm/h)

Arena 043 0,42 5 11,80 0,062 0,024
Arena francosa 043 0,40 6 3,00 0,105 0,047
Franco arenosa 045 0,41 1" 1,10 0,19 0,085
Franca 0,46 043 9 0,40 0,232 0,116
Franco limosa 0,50 0,49 17 0,70 0,284 0,135
s 039 033 2 020 0244 013
Franco arcillosa 0,46 0,30 20 0,10 0,310 0,187
::n":a“b 047 043 2z 0,10 0342 0210
Arcilla arenosa 043 0,32 24 0,10 0,321 0,221
Arcilla limosa 047 0,42 29 0,05 0,371 0,251
Arcilla 047 0,39 32 0,03 0,378 0,265

Segun los datos de las tablas anteriores, el terreno en estudio dispone de las
caracteristicas minimas para el desarrollo de un proyecto de infiltracion de aguas

lluvias en el terreno natural.
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3 Analisis Topografico

Para este analisis se realiz6é un levantamiento topografico en el sector, con el
fin tener antecedentes de los desniveles existentes en las calles del sector
afectado. Adicional a esto se utilizé la herramienta de Google Earth, con la cual
se realizaron perfiles longitudinales mas amplios para saber el desnivel de calles

existentes, con el fin de disponer de un analisis topografico mas completo.

3.1Visita a terreno
Durante la visita a terreno realizada, se realiz6 el levantamiento topografico
con el fin de reunir datos de desniveles existentes y conocer la elevacion exacta

en la que se encuentran los sumideros existentes.

3.1.1 Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se realizé el dia sabado 5 de noviembre del
afio 2022 en la comuna de Santa Juana. Se utilizé un Nivel Optico modelo Pentax
AL-241, proporcionado por el departamento de Construccion de la Universidad

Técnica Federico Santa Maria.
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3.1.2 Antecedentes levantamiento topografico

PUNTO | PROGRESIVAS | VISTAATRAS | ALTURAINSTRUMENTO | VISTAADELANTE | COTA
0 BM-1 1.4235 101.42 100.00
1 20m 101.42 0.968 100.46
2 16.8m 101.42 1.055 100.37
3 13m 101.42 1.161 100.26
4 1.3m 101.42 1.545 99.88
5 6.7m 101.42 1.724 99.70
6 13.2m 101.42 1.655 99.77
7 17m 101.42 1.525 99.90
8 14.5m 101.42 1.55 99.87
9 24.1m 101.42 0.975 100.45
10 16.3m 101.42 1.196 100.23
11 10.7m 101.42 1.493 99.93
12 14.2m 101.42 1.6254 99.80
13 26.81m 101.42 1.5714 99.85
14 25.4m 101.42 1.558 99.87
15 25.63m 101.42 1.38456 100.04
16 23.53m 101.42 1.30142 100.12
17 36.16m 101.42 1.364896 100.06

Medidas en metros

De acuerdo a los datos del levantamiento, existe una diferencia de 76

centimetros entre el punto mas alto ubicado en Carretera Ruta de la Madera (CP=

100.46) y el punto mas bajo ubicado en Calle Millaray (CP=99.70).
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En el siguiente plano topografico se puede apreciar la disposicion de
alturas del sector, acompanado de las curvas de nivel, donde el color azul oscuro

representa la cota mas alta y azul claro la cota mas baja.

P1=100.46

P2=100.37

P6=99.77

Rl 7=100.06
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A continuacion, se deja registro fotografico del levantamiento realizado en

el sector.

3.1.2.1 Antecedentes adicionales

A demas de realizar el levantamiento topografico se realizé una evaluacion
visual de las condiciones de los sumideros existentes en el lugar, los cuales se
encuentran parcialmente obstruidos por basura y tierra acumulada
probablemente por falta de mantencién, dos se encuentran 1 centimetro por
sobre el nivel del pavimento y adicional a esto no se encuentran en la cota mas

baja del sector afectado.
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A continuacion, se muestra la disposicion de estos sumideros en el sector,
donde en color rojo se representan los sumideros que no dan abasto con la
demanda hidrica y en color verde se representa el ultimo sumidero el cual no

presenta problemas a la hora de recolectar las aguas lluvias.
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3.2 Planimetria Google Earth.
La planimetria obtenida a partir de la aplicacién Google Earth sirve de
referencia para saber desniveles e inclinacion topografica aproximada de calles

del sector.

Calle Pedro de Valdivia, de acuerdo al perfil longitudinal obtenido esta calle

se encuentra con una pendiente variable entre el 2 y 3%, ubicandose en la parte

mas baja la zona afectada.
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Calle Millaray, el perfil longitudinal obtenido muestra que esta calle tiene

una leva inclinacién de 0.3%, la cual al igual que calle pedro de Valdivia deja en

la parte mas baja la zona afectada.

Ruta de la Madera, de acuerdo al perfil longitudinal, el punto afectado es
la zona mas baja, por lo cual aguas lluvias provenientes desde las zonas norte y

sur de la carretera llegan al sector afectado.
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En conclusién, la zona afectada es el punto mas bajo de calle pedro de
Valdivia, ruta de la madera y calle Millaray, lo cual respalda el levantamiento

topografico realizado en el sector.
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CAPITULO I

DIAGNOSTICO DE CONDICIONES
HIDRICAS DEL SECTOR
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Diagnéstico de condiciones hidricas del sector.
Para diagnosticar las condiciones hidricas del sector se utilizd6 el método
racional, con el cual se pueden obtener datos sobre el caudal de disefo para el
sistema implementado en el sector. A partir de este dato se puede hacer un

diagndstico de cual es la deficiencia existente.

1.1Parametros de calculo
Se han adoptado las siguientes bases de calculo en consideracién de las

caracteristicas topograficas e hidrolégicas del sector

1.1.1 Area de drenaje.
Como area a drenar se considerara como limite el ultimo sumidero desde
el cual no se tiene antecedente de mal funcionamiento, lo cual da como resultado

0.94 hectareas.

Del total del area de drenaje, es posible distinguir dos tipos de condiciones
del suelo y que corresponden a: terrenos descubiertos, como terreno eriazo y

terrenos cubiertos como calle, techumbre, veredas.
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A continuacién, se presenta la vista en planta de las areas mencionadas

anteriormente.

TERRENO ERIAZO
(TIERRA) 5344 M2

. CASAS 1362 M2

1.1.2 Coeficiente de escorrentia.
Se calculd el coeficiente de escorrentia del sector en funciéon de los
coeficientes caracteristicos relacionados a cada tipo de superficie, tales como

techos, calles, veredas y terrenos eriazos.

El area tributaria seleccionada para este calculo esta determinada a partir
del ultimo sumidero que no presenta problemas de evacuacion de aguas lluvias,

debido a que se encuentra en una zona mas alta a la afectada.
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El coeficiente representativo del sector en estudio se calculd como el

promedio ponderado de

los coeficientes tabulados por

homogéneas, segun la siguiente ecuacion.

Donde:

C = Es el coeficiente de escorrentia representativo.

las superficies

Ci = es el coeficiente de escorrentia tabulado para las caracteristicas que

representa el area Ai.

Ai = Es el area con caracteristicas que determinan un coeficiente de escorrentia

tabulado Ci.

AT = area total del loteo

Como resultado de los calculos realizados dio un coeficiente de

escorrentia representativo de 0.71, para estudio se utilizara un C=0.7

Determinacion coeficiente de escorrentia.

Coeficiente de escorrentia
Tipo de Area Coeficiente de
superficie m2 escorrentia
Calzada 2249 0.82
Tierra 5344 0.6
Cubiertas 1362 0.9
Vereda 434 0.87
Total 9389 0.71
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Para realizar este calculo se utilizé en coeficiente de escorrentia medio, el
cual fue obtenido desde la siguiente tabla obtenida desde el Manual de Drenaje

Urbano.

= Coeficiente
Mo o Minimo Medio Maximo
Calles
Asfalto no poroso 0,70 0,82 0,95
Hormigdn 0,80 087 0,95
Adoquin de cemento sobre arena 0,50 0,60 0,70
Maicillo, ladrillo 0,30 0,40 0,50
Techos
Zinc, laton, metalicos en general 0,85 0,90 0,95
Tejas, pizarras, cemento asbesto 0,70 0,80 0,90
Patios
Baldosas, hormigon 0,80 087 0,95
Tierra, sin cobertura 0,50 0,50 0,70
Parques, plazas y jardines
Prados, suelo arenoso 0,05 0,12 020
Prados, suelo arcilloso 0,15 025 0,35
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1.1.3 Intensidad maxima de lluvias.
Segun lo dictado por el Manual de Drenaje Urbano, la intensidad maxima

de lluvias debe obtenerse desde el Plan Maestro Comunal del sector.

De acuerdo a la pagina oficial de la Direccion de Obras Hidraulicas, Santa
Juana no cuenta con plan maestro de aguas lluvias, A continuacion, se presenta

el listado de planes maestros existentes en chile.

Direccion de Obras Hidraulicas
SITUACION PLANES MAESTROS AGUAS LLUVIAS 2022

Nro. Plan Localidades Region Resumen Planos red
Maestro Ejecutivo primaria

PM -01 Gran Santiago Region Link R.E. Link Planos
Metropolltana
PM - 02 Punta Arenas Magallanes Link R.E. Link Planos
PM-03 Vifia del Mar Valparaiso Link R.E. Link Planos
PM - 04 Concepcion Biobio 2001 | Link R.E. Link Planos
PM - 06 Rancagua y Machali O’Higgins 2001 [ Link R.E. Link Planos
PM-07 Temuco y Padre Las Casas Araucania 2002 [ Link R.E. Link Planos
PM - 08 Gran Valparaiso Valparaiso 2002 | Link R.E. Link Planos
PM -09 Talca Maule Link RE. Link Planos
PM-10 Valdivia Los Rios 2013 | Link R.E. Link Planos
PM -12 Chacabuco Metropolitana Link R.E. Link Planos
PM-13 Chillan y Chillan Viejo Nuble 2002 | Link R.E. Link Planos
PM-15 Curic6, Sarmiento y Romeral Maule 2002 | Link R.E. Link Planos
PM-19 Los Angeles Biobio 2004 [ Link R.E. Link Planos
PM -20 Lota y Coronel Biobio 2004 | Link R.E. Link Planos
PM - 21 Penco Tomé Biobio Link RE. Link Planos
PM -32 Puerto Aysén y Puerto Aysén Link R.E. Link Planos
Chacabuco
PM -35 Alerce Los Lagos 2013 | Link R.E. Link Planos
PM —41 Puerto Varas Puerto Montt Link R.E. Link Planos
PM-43 Concon Valparaiso Link R.E. Link Planos
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Debido a esto se utilizan las curvas de intensidad duracién frecuencia
indicadas en el Plan Maestro de Concepcidn, debido a que el sector se encuentra
ubicado en la comuna de Santa Juana que posee caracteristicas homogéneas

en cuanto a su hidrologia a la comuna de Concepcién.

CURVAS INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA
DISENO PLAN MAESTRO

10 min £ D £120 min

150

// '
I(mmlh:; )

17y

1(s/ha)

100 \

—L“l—-b_‘
-—
— - 30

t(min)

- T =2 afios - T = 25 afios
]

T =5 anos T= 50 anos

T =10 afios - T =100 afios

Para este caso se utilizara la intensidad de 148 litros/segundo/hectarea.
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1.1.4 Periodo de retorno

Para un evento de gran magnitud tiene un periodo de retorno de T afnos,
si este es igualado o superado una vez cada T afnos, esta seleccion depende de
la vida util de la infraestructura disefiada y un riesgo de falla aceptable, este
riesgo depende de factores econdmicos, sociales y técnicos que disponga la

organizacion a cargo.

En el Plan Maestro utilizado, para situaciones como la en estudio, se
considera un periodo de retorno de 2 afos, sin embargo, a fin de aumentar la

seguridad se adoptara un periodo de disefio de T= 10 afnos.
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1.1.5 Calculo de caudal de disefio
Se utiliza el método de la formula racional, debido a que esta entrega

resultados aceptables para cuencas pequefas, dada por la siguiente expresion:

Q=Cx*I*xA

Donde:

C = Coeficiente de escorrentia.

| = intensidad media en el tiempo de concentracion TC y Periodo de retorno (T),

en litros/segundos/hectarea.

A = Superficie en estudio en Hectareas.

Caudal de disefio
C=| 07
= 148 litros/segundo/hectarea
A=| 0.94 Hectareas
Q=]97.27 litros/segundo

Como resultado del calculo, el caudal de disefo para el sector en estudio

es de 97.27 litros/segundo.

Debido a los antecedentes reunidos, se puede afirmar que los sumideros
ubicados en el sector tienen una deficiencia en el caudal de evacuacioén, ante
esto como criterio de disefio se utilizara todo el caudal obtenido en el calculo

anterior.
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CAPITULO II

PROPUESTA DE SOLUCION
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Iv.

Propuesta de solucion.

En base a los datos obtenidos en capitulos anteriores, se determiné a partir
de lo establecido por el Manual de Drenaje Urbano, que la solucién mas 6ptima
para la problematica que afecta el sector es una zanja de infiltracion con material
de relleno CuboDren, debido a su alta porosidad, facil acoplamiento al sistema
actual, bajo coste de construccion, poco invasivo y amigable con el medio

ambiente.

1. Manual de Drenaje Urbano.

Segun el Manual de Drenaje Urbano, las zanjas de infiltracién son obras de
infiltracion longitudinales, con profundidades recomendables entre 1 y 3 metros.
Estas reciben el escurrimiento ya sea desde la superficie o mediante tuberias
perforadas que pueden entrar desde cada extremo. De esta ultima forma pueden
ser tapadas, lo cual permite otro uso de la superficie como terraza o
estacionamiento. El volumen de almacenamiento de las zanjas puede
materializarse con distintos elementos porosos tales como piedras o gravas,
tuberias, camaras o elementos prefabricados de polipropileno como las celdas

Atlantis, nidaplast o similares, que tienen porosidades cercanas al 90%.

50



Figura 5.2.6
Estanque de infiltracion, con filtro superficial y alimentacion desde los bordes.
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1.1. Factibilidad y condiciones generales.
No es recomendable la instalacion de estas obras en terrenos que posean

alguna de las siguientes caracteristicas.

e Pendiente del terreno mayor que un 20%.

¢ Nivel maximo de la napa subterranea o estrato impermeable a menos de
1.2 metros bajo el fondo de la zanja.

e Suelos superficiales o inferiores con tasas de infiltracion equivalentes a
suelos tipo C o D segun la clasificacion SCS, o con tasas de infiltracion
menores que 7milimetros hora.

e Suelos con mas de 30% de arcilla.
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De acuerdo a lo anterior el sector en estudio si posee las caracteristicas
requeridas para el desarrollo de un proyecto de zanja de infiltracién, debido a

que:

e El sector posee pendientes entre 0.3% y 4.5%.

e La capa freatica se encuentra a 2.99 metros bajo la superficie.

e La tasa de infiltracién, determinada por un ensayo Porchet realizado, en
promedio es de 428.58mm/hora.

e La composicion del suelo no posee arcilla en su estructura.

1.2. Area aportante

El area aportante se estima como la suma de las superficies impermeables
que drenan hacia la zanja de infiltracion. Para ello se determina un coeficiente de
escurrimiento del conjunto como la suma ponderada de los coeficientes

respectivos para el area de cada uno.

En este caso el coeficiente de escorrentia determinado mediante los calculos

realizados es de 0.71, por lo cual se usara un coeficiente de 0.70.
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1.3. Seleccion de una lluvia de diseio

Para la lluvia de disefio debe usarse lo siguiente:

e Una lluvia de dos horas de duraciéon con intervalos cada 10 minutos,
concentrada a inicio y con un periodo de retorno T = 2 afos, si la zanja de
infiltracién atiende solo terrenos privados, y cuenta con mantencion regular

¢ Unalluvia de 24 horas de duracion total con intervalos de tiempo variables,
concentrada al inicio y con un periodo de retorno T = 10 aios, si se atiende
superficies de acceso publico como edificios comerciales u oficinas, o la

zanja se encuentra en la via publica como parte de la red secundaria.

Para este caso se utilizara el segundo criterio, debido a que el sector en
estudio es de acceso publico y la proyeccion de la zanja de infiltracidon se

encontrara en la via publica como parte de la red secundaria.
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1.4. Material de relleno de la zanja
Las opciones de relleno establecidas en el manual de drenaje urbano son las

siguientes:

e Piedra o Grava.
e Tuberias o elementos prefabricados.

e Elementos de polipropileno de porosidades cercanas al 90%

En general estos rellenos deben estar asentados en arena o rellenos
artificiales de gran porosidad, Es conveniente utilizar rellenos que aprovechen el
volumen excavado al maximo pero que también aseguren la estabilidad de las

paredes y permita cubrir la zanja de manera segura.

De acuerdo a lo anterior el material seleccionado como relleno de la zanja de
infiltracién es el CuboDren, el cual es un producto que cuenta con certificacion
LEED, DICTUC, aprobado por el MINVU-SERVIU y cuenta con patente en el

ministerio de Economia.

Las ventajas de este material es que es capaz de almacenar y realizar

infiltracion de aguas lluvias al terreno natural.

Es una mejor opcion al bolén de drenaje, debido a que el factor de porosidad
de boldn tradicional es de 0.3 en comparacién al del cubo dren que es de 0.9, lo

cual permitiria proyectar una zanja de infiltracién de menor tamano.

54



Permite aprovechar de mejor manera el volumen excavado en comparacion
a otros rellenos y asegura la estabilidad de paredes y la superficie de la zanja

debido a su alta resistencia.

La materialidad del Cubodren es de 100% de Plastico Reciclado, lo cual esta

avalado por certificacion LEED.
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1.4.1. Linea de productos CuboDren.
CuboDren tiene un producto especifico para cada obra, dependiendo de
las necesidades que se necesite cubrir y la cantidad de toneladas que se

ejerceran sobre la zanja de infiltracion.

Las lineas disponibles, de acuerdo al tonelaje requerido son las siguientes:

o8z I Ivien
11ton.

Pluss
16ton.

Ultra
26ton.

Max
35ton.

Las dimensiones:

CuboDren Livien, Pluss y Ultra = 60 cm largo, 45cm alto y 42cm ancho.

CuboDren Mac = 45,5cm de largo, 45 cm alto y 42 cm ancho.

Para este proyecto se utilizara la linea CuboDren Livien ya que no estara

sometido a grandes cargas.



1.4.2. Instalacion del CuboDren

La instalacion se realiza por etapas:

1. Se realiza la excavacion, con las dimensiones que tendra la zanja de
infiltracion.

2. Como base se coloca una capa de 30 cm de arena fina.

3. Se instala el Geotextil en base y laterales.

4. Se procede con la instalacion del CuboDren.

5. Se Termina la instalacion del Geotextil en la parte superior del cubodren.

6. Luego se procede a instalar las canerias de reparto de flujo que llevaran las
aguas lluvias desde sumideros a la zanja de infiltracion.

7. Finalmente se cubre espacios libres con arena fina.

La siguiente imagen representa los pasos mencionados anteriormente.

m Sistema www.cubodren.cl

de Drenaje

DREN Sostenible
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CuboDren y Geotextil ya instalados:

1.4.3. Geotextil.

Entre el fondo y las paredes de la excavacion y el relleno se coloca un
geotextil, cubriendo el relleno una vez colocado en su parte superior. Se
recomienda emplear geotextiies de materiales sintéticos, no tejidos, de
permeabilidad al menos igual a 10 veces la permeabilidad del suelo. Los pafos

laterales se deben traslapar por lo menos 50 cm.
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1.4.4. Tuberias de reparto de flujo.

Si la zanja es alimentada desde un extremo, y ha sido rellenada con
material pétreo o arena, es necesario instalar una tuberia de reparto del agua a
lo largo de la zanja, por su parte superior, inmediatamente bajo la cubierta y sobre
el geotextil. Esta tuberia debe ser recta, horizontal y estar conectada a camaras
de inspeccién tanto de entrada como a una de salida en cada extremo, para

facilitar su mantencion y limpieza.

Figura 6.3.38
Disposicion de una tuberia de reparto. D.- Diametro, L.- Longitud.

1.5. Aspectos legales

Debido a que la zanja de infiltracion se proyecta en la via publica sera parte
de la red secundaria, debido a esto la entidad responsable de la tuicién de esta
obra sera el Ministerio De Obra y Urbanismo segun lo establecido por la ley

19.525 del afio 1997.
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CAPITULO IV

Analisis Hidrico y estructural.
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V.

Analisis hidrico y estructural.
Para el disefo de la zanja de infiltracion se utilizara como criterio de disefio lo
establecido en el Manual de drenaje Urbano y los datos obtenidos en anteriores

capitulos.

1. Parametros a utilizar.
El periodo de retorno a utilizar para el disefio y calculo de la zanja sera de 10
anos, segun lo mencionado en el capitulo anterior, debido a las caracteristicas

de emplazamiento y uso que tendra esta.

1.1. Parametros iniciales.

Como parametros iniciales se utilizaran los siguiente:
P1924 = El cual es la lluvia de retorno de 10 arfios y duracion de 24 horas.

CF'9%9 = Coeficiente de frecuencia, Obtenido desde Manual de Carretera

Volumen 3 —tabla 3.702.403.A

CD'% = Coeficiente de duracién para 24 horas, obtenido desde manual de

carretera Volumen 3 — tabla 3.702.403.B

P19 = Lluvia de retorno 10 afios y duracion 1 hora. (CD %+ P1024)

f = Infiltracidn mecanica del suelo, obtenida a partir de ensayo Porchet.
Cs = Coeficiente de seguridad

Aver = Area permeable, obtenida a partir del dimensionamiento de la zanja de
infiltracion.
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Parametro Valor
P10y,= 130.90 | mm
CF1%40= 1.0

CD'%= 0.19|para 1 hora
P104= 27.36 | mm

f= 428.58 |mm/hr
Cs= 0.50

Aper= 196.80 | m?

1.2. Area aportante y coeficiente de escorrentia.
El area aportante determinada es de 9389 m2 con un coeficiente de

escorrentia promedio de 0.7.

1.3. Tasa de infiltracion.
La tasa de infiltracion fue determinada a partir de ensayos Porchet realizados

en promedio es de 428.58 mm/hora.

1.4. Volumen afluente acumulado.
El volumen de afluente acumulado se calcula de acuerdo a la siguiente

ecuacion:

Vafl(t) = 0.001*C*A*P10¢

Donde:

C = es el Coeficiente de escorrentia medio = 0.7
A = Es el area aportante = 9389 m2

Lo cual da como resultado un Volumen de Afluente Acumulado de 6.57 P10t
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1.5. Volumen infiltrado.

El volumen infiltrado se puede determinar a partir de la siguiente ecuacion:
Vinf(t) = 0.001 Cs**Aperc * t
Donde:
Cs = Coeficiente de seguridad para la infiltracion = 0.5
f = Capacidad de infiltracion del suelo en mm/hora =» 428.58 m/h
Aperc = Area total de percolacion de la zanja, en m2 = 196.80 m2
t = Tiempo de percolacién en horas.
Lo cual da como resultado un Volumen infiltrado de 42.17 t

De acuerdo a esto P1°t para 24 horas es de 144.0 CD?*t, para 1 hora es de 27.4

CD't.

Resumen de lo mencionado anteriormente

AREA = 9389 m?
Cmedio= 07

V.n(t)=0,001*C*A*P10,
Vinf(t)=0,001 *f*Cs*Aper*t
P10:=1,1*P1024*CD%4*CF 1010

P10 = 158.4 CD%*4 para 24 horas >t>1 hora
P10 = 30.1 CD% para 1 horas >t>0 hora
Vafl(t)= 6.57 P

Vine(t)= 45.03 t
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1.6. Dimensionamiento del estanque.
Como parametro de calculo para la profundidad, se adopté una profundidad
maxima a 1.2 metros de la napa freatica, y 0.7 metros de la superficie debido a

que debe estar bajo el nivel de salida desde los sumideros, el cual es de 0.6

metros.

Parametro Valor
Largo 42.0{m
Ancho 4.50|m
Area Infiltracién 189.0 | m?
Profundidad (h) 1.10|m
Porosidad (n,) 0.9
Volumen Almacenamiento

Requerido (Vr) 199.6 | m3
Volumen Estanque Disefio 207.9|m?
Volumen Util (Vu) 187.11|m3
Relacién de volumenes (Vu/Vr) 0.94

| Superficie Estanque: | 189 Im2 |

Segun el dimensionamiento dado a la zanja de infiltracion, bajo los
coeficientes establecidos por la porosidad del material de relleno utilizado, el
volumen del estanque util para el almacenamiento de aguas lluvias es de 207.9

m3, lo cual esta sobre el volumen de almacenamiento requerido.
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1.7. Volumen de almacenamiento necesario.

Existen varios métodos de disefio, basados en criterios similares a los de otras
obras de infiltracion, los que varian en cuanto a las estimaciones de los
volumenes de disefio y las tasas de infiltracién. El volumen necesario de
almacenamiento en la zanja (Valm) se puede determinar graficamente como la
maxima diferencia entre el volumen acumulado afluente (Vafl) y el volumen

acumulado infiltrado (Vinf), ambos en funcion del tiempo.

El volumen total de la zanja esta dado por:

Vzanja = L*h*b

Para mejorar la estabilidad, se rellena de material pétreo de porosidad p,
luego el volumen de la zanja esta relacionado con el volumen de almacenamiento

necesario mediante la expresion:

Valm = p* Vzanja = p*L*b*h

Debido a que el volumen infiltrado, empleado para estimar el volumen de
almacenamiento, también depende de la dimensidn de la zanja, se debe proceder
por aproximaciones sucesivas, empleando como variables de disefio el valor del
largo de la zanja L, suponiendo valores conocidos de b y h ya que pueden estar

condicionadas por restricciones constructivas y del terreno.
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De acuerdo a lo mencionado anteriormente el volumen de

almacenamiento se calculo de la siguiente manera:

DURACION CD% P19 Val Vinf Volumerm
almacenamiento

Minutos Horas (m3)
0 0.00 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0
5 0.08 0.307 8.4 55.3 3.5 51.8
10 0.17 0.460 12.6 82.8 7.0 75.7
20 0.33 0.642 17.6 115.4 14.1 101.4
30 0.50 0.764 20.9 137.3 21.1 116.2
40 0.67 0.858 23.5 154.3 28.1 126.2
60 1 0.190 27.4 179.8 42.2 137.6
120 2 0.300 43.2 283.9 84.3 199.6
240 4 0.380 54.7 359.6 | 168.7 190.9
360 6 0.470 67.7 444.8 | 253.0 191.7
480 8 0.560 80.6 530.0 | 3374 192.6
600 10 0.640 92.2 605.7 | 421.7 183.9
720 12 0.700 | 100.8 | 662.4 [ 506.1 156.4
840 14 0.770 | 110.9 | 728.7 | 590.4 138.3
1,080 18 0.890 | 128.2 | 842.2 | 759.1 83.1
1,440 24 1.000 | 144.0 | 946.3 | 1012.1 -65.8
Volumen Almacenamiento (m3) 199.6

Lo cual da como resultado que el Volumen de Almacenamiento necesario
es de 199.6 m3
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Conclusion
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VL.

Conclusién.
De acuerdo a lo investigado para el desarrollo del proyecto es posible realizar

una solucién para cubrir la demanda hidrica que se produce en el sector.

A partir del levantamiento topografico y perfiles longitudinales obtenidos
desde Google Earth se establece que el sector en estudio es un punto de
encuentro de aguas, con un desnivel de 76 centimetros de diferencia entre el
punto mas alto ubicado en Ruta de la Madera y el punto mas bajo en Calle
Millaray, debido a esto se produce una demanda hidrica mayor a la que pueden

cubrir los sumideros y colector existentes en el sector.

A partir de esto se calculé un sistema de recoleccion, almacenamiento e
infiltracidon que complemente el sistema de evacuacion de aguas lluvias existente
en el sector, Es por esto que se disefid un sistema de evacuacion de aguas lluvias
complementario el cual tiene la capacidad de almacenar, regular e infiltrar al
100% la demanda hidrica del sector, con el fin de eliminar cualquier riesgo de

inundacion al producirse lluvias de gran envergadura.

Este sistema esta disefiado con la linea CuboDren Livien el cual soporta hasta
11 toneladas ya que esta estructura no estara sometida a grandes cargas, se
recomienda disponer areas verdes sobre el estanque de regulacion con el fin de

que sea un proyecto amigable con el entorno.

La recoleccion de las aguas lluvias se realizara desde el sumidero con menor
cota del sector, con el fin de que este proyecto no sea invasivo, sea de

construccion rapida y econémica.
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Se dispondra una camara de inspeccion prefabricada de @800 entre el
sumidero existente y la zanja de infiltracion proyectada con el fin de realizar una

facil mantencion al sistema disenado.

La tuberia de reparticion sera de HDPE @400 se instalara siguiendo el
siguiente detalle, en el cual se muestra la conexion desde la camara de

inspeccion proyectada y la zanja de infiltracidon con relleno de cubodren.

DETALLE CUBODREN

NOTA: TRASLAPO DE GEOTEXTIL
SE HARA EN LA PARTE
SUPERIOR Y SE HARA
DE AL MENOS 50cm:
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Las dimensiones de la zanja de infiltracién segun los célculos realizados
son de 4.5m de ancho, 42m de largo y 1.1m de profundidad, cota de corona
CR=99.00 y Cota de Fundacién de CF=97.9. De acuerdo a estas dimensiones se
cumple el nivel minimo establecido de 1.2 metros sobre la napa subterranea
existente que establece el Manual de Drenaje Urbano.

De acuerdo a esto, la disposicion de la zanja de infiltracién se realizara
entre Ruta de la Madera y Calle Millaray, en un terreno eriazo de propiedad fiscal,
cuidando la restriccion minima de 2 metros entre la zanja de infiltracion las calles

laterales para evitar sobrecargas sobre esta.

De acuerdo a lo anterior, la disposicion en planta de la zanja de infiltracion sera

la siguiente:

3
3
=
&
=
2
3
N
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En la siguiente vista Isométrica del sistema proyectado, se pueden
observar con mayor detalle las disposiciones de caferias, camara de inspeccion

y zanja de infiltracion.

Sumidero
Zanja infiltracion / S .

4.5%42*%1.1m
CR=99.00 CF=97.90

Tuberia HDPE
$400 L=8m i=1%
Cdmara inspeccidn
#0.8m

Tuberia HDPE
»400 L=1.5m i=1%
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