Ministerio de Obras Públicas

AC INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

Dirección de Obras Hidráulicas


1.
INTRODUCCION
1.1 GENERALIDADES

La Dirección de Obras Hidráulicas (D.O.H.), del MOP, ha adjudicado a la firma AC Ingenieros Consultores Ltda. el “Estudio de Factibilidad y Diseño Definitivo de la Red Primaria de Aguas Lluvias del Sistema Santa Rosa – Américo Vespucio – Clotario Blest”, en adelante Colector SAB, con el objeto de dar solución definitiva en el sector Sur de Santiago a la carencia de un sistema de evacuación y drenaje de aguas lluvias.

De acuerdo al trazado del Colector SAB, este avanza por principales avenidas como Santa Rosa, Américo Vespucio, J.J. Prieto, Lo Ovalle, Clotario Blest y Bascuñan Guerrero, originándose con otros servicios existentes cruces e interferencias.

1.2 OBJETIVO DEL PROYECTO

La presente memoria tiene como objetivo dar a conocer, dimensionar y proyectar las modificaciones necesarias al sistema de alcantarillado de aguas servidas existente originadas por el Colector SAB, considerando la mejor solución desde un punto de vista técnico como económico.

1.3 PRESENTACION DEL PROYECTO

El presente proyecto consulta Memoria Técnica, Especificaciones Técnicas Generales, Especificaciones Técnicas Especiales, Presupuesto Estimativo, y Planos de Planta y Detalles de las Obras Proyectadas.

2.
BASE DE CALCULO
2.1
RUGOSIDADES DE CAÑERIAS

La rugosidad de Manning de las cañerías consideradas son las siguientes:

PVC
:
n = 0,009

Acero
:
n = 0,010

C.C.C.
:
n = 0,013

2.2 ALTURA DE ESCURRIMIENTO

La capacidad máxima de un colector depende fundamentalmente de la pendiente que tiene y de la rugosidad de sus paredes, esta última asociada al tipo de material que lo constituye y antigüedad del servicio. Por otra parte, y como característica general de los acueductos abovedados, el máximo gasto que escurre por ellos se verifica en el acueducto no del tubo lleno. En particular, en el caso de ductos circulares, como son en general las redes de alcantarillado del país, capacidad de porteo a h/D= 0,82 al tomar en cuenta la velocidad máxima. Tomando en cuenta los aspectos antes señalados y la naturaleza química de las aguas servidas, se adoptan los siguientes criterios de cálculo sobre esta materia:

a)
Altura máxima colectores A.S.: 
hmáx = 0,80 D

b)
Respecto a la altura mínima, se adopta un valor de hmín = 0,30 D. Sin embargo, debido a la posibilidad que se registran en algunos tramos bajos caudales y teniendo presente la condición de diámetro mínimo (175 mm) en numerosos colectores, resulta difícil cumplir con dicha relación. En estos casos la verificación o el diseño debe someterse a las condiciones de velocidad máxima y pendientes mínimas de autolavado, de manera que dentro de ese rango se adopte la mayor relación h/d que la topografía permita.

h/D = ½  (1 – cos (/2)

en que:

D
:
diámetro interior del tubo

h    
:
altura de escurrimiento del agua

(
:
ángulo descrito desde el centro del tubo hasta la altura de escurrimiento del agua

2.3 VELOCIDAD DE ESCURRIMIENTO

La fórmula para el cálculo de la velocidad de escurrimiento es la siguiente:
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V
:
velocidad de escurrimiento determinada por Manning (m/s)

RH
:
radio hidráulico (m)

i
:
pendiente (º/1)

La velocidad máxima permitida será de Vmáx  = 3 m/s. En tanto la velocidad mínima de escurrimiento (Vmin) estará dada por la condición de autolavado, esta es de:

Vmín   =  VA  =  0,60  m/s   (a boca llena)

La velocidad de autolavado (VA) a otras alturas está dado por la siguiente expresión:

VA  =   0,286975 (h/D) + 0,37042        (m/s)

2.4 PENDIENTES MINIMAS

Las pendientes mínimas que considera el proyecto están de acuerdo con permitir el autolavado de las cañerías, ellas se indican en la tabla siguiente:

Pendientes Mínimas (%o)

DN

(mm)
Tramos No Iniciales
Tramos Iniciales


Recomendable
Crítica
Recomendable
Crítica

175
5,0
3,1
10,0
8,0

200
4,0
2,6
10,0
7,0

250
3,5
2,2
-
-

300
3,0
2,0
-
-

350
3,0
2,0
-
-

400
3,0
2,0
-
-

2.5 CONDICION DE DIAMETRO MINIMO

Los tramos de colectores que desaguan redes públicas de aguas servidas que completen 250 m o más de colector, deberán tener como mínimo 200 mm de diámetro siempre que el diámetro del colector que recibe sea de 200 mm  o mayor.

3.
DIMENSIONAMIENTO DE OBRAS
3.1 NECESIDAD DE MODIFICAR LOS COLECTORES DE AGUAS SERVIDAS

Dentro de los posibilidades de trazado que permite un proyecto de aguas lluvias, como el Colector SAB, las tuberías y estructuras proyectadas se han materializado de manera de no interferir con obras existentes.

Sin embargo, en el evento de interferencia de la infraestructura existente con obras proyectadas se deberá resolver esta a través de una modificación del servicio que permita solucionar dicha interferencia.

En este caso particular, el colector unitario Francisco Pizarro que se desarrolla por Clotario Blest  interfiere con el Colector SAB proyectado en dos puntos, lo cual ocasiona una modificación en una longitud de 1.700 metros.

3.2 ANTECEDENTES PARA EL DISEÑO

3.2.1
Topografía

En el mes de enero de 2001, esta Consultora efectuó levantamientos taquimétricos y nivelaciones cerradas, con cotas de terreno al centímetro y curvas de nivel cada un metro, en todo su recorrido, elaborándose planos escala 1:500 que constituye a la fecha la cartografía más fidedigna y precisa del sector involucrado.

En el mes de septiembre de 2001, la topografía se efectuó con mayor detalle en las zonas en que se proyectan obras (colectores).

Para el correcto replanteó de las obras en terreno, se materializaron puntos de referencia. Las cotas están referidas al sistema del I.G.M.

3.2.2
Catastro

El catastro de los elementos de la infraestructura existente se base en una extensa campaña de terreno desarrollada por personal de esta oficina Consultora.

Durante los trabajos se desarrollaron las siguientes actividades principales:

a)
Apertura de las cámaras de inspección existentes de la red de alcantarillado.

b)
Medición y obtención de los siguientes datos para cada cámara inspeccionada

· Forma de radier

· Diámetro de la o las cañerías comprometidas 

· Altura de cámara, de caídas y nacientes cuando estas corresponda

· Elementos especiales como caídas, rebalses, etc.

· Definición del estado de conservación de la cámara, incluyendo tapa, anillo, escalines, radier, etc.

· Detección de aquellas cámaras inundadas y/o embancados

Además se recopiló toda la información disponible en Archivo Técnico de Aguas Andinas sobre catastro de los colectores involucrados como también de las características de las uniones domiciliarias.

Cabe destacar que la obtención de información con respecto a las uniones domiciliarias en archivo técnico no fue posible, dado a que no están todas registradas bajo su Nº domiciliario.

En los siguientes cuadros se presentan los números domiciliarios de las fachadas que enfrentan los colectores proyectados.

Cuadro Nº1  Av. Clotario Blest entre 2 de Abril y Carlos Marx

4105
S/Nº
4167
4229
S/Nº
4287

4115
4147
4189
4253
4269
4295

4135
4159
4205
4243
4277


Cuadro Nº2  Av. Clotario Blest entre Carlos Marx y Unidad Popular

4305
4331
4355
4375
4395

4317
4339
4363
4383


4323
4347
4367
4391


Cuadro Nº3  Av. Clotario Blest entre Unidad Popular y Ramona Parra

4405
4421
4443
4455
4471
4495

4413
4435
4449
4463
4487


Cuadro Nº4  Av. Clotario Blest entre Ramona Parra y 30 de Octubre

4505
4577
4633
4695
4753
4795

4527
4585
4657
4705
4767


4539
4599
4669
4721
4771


4551
4605
4673
4733
4779


4563
4627
4687
4745
4789


Cuadro Nº5  Av. Clotario Blest entre 30 de Octubre y Alicia Ramírez

4805
S/Nº
4883
4929
4971
4993

4811
4859
4887
S/Nº
4977
4995

4819
4863
4897
4941
4983


4827
4867
4909
4953
4985


4833
4875
4915
4959
4987


4845
4879
4923
4967
4991


Cuadro Nº6  Av. Clotario Blest entre Alicia Ramírez y Departamental

5005
5031
5053
5067
5091

5017
5039
5059
5077
5095

5027
5047
5063
5083


Sin embargo, aún cuando en el presente proyecto se realizaron diversos trabajos in-situ y gabinete para determinar la ubicación de la infraestructura existente que pudiese interferir con las obras proyectadas, sus características de visibilidad parcial (son subterráneas) determina la imposibilidad de conocer (catastrar), en esta etapa, su ubicación exacta.

Por esta razón, en caso que durante la construcción de las obras se descubran obras existentes que interfieran con las obras proyectadas, la I.T.O. deberá exigir al Contratista un proyecto AD-HOC que permita resolver dicha interferencia, respetando la concepción del proyecto original en el tramo comprendido.

3.2 DESCRIPCION DE LAS OBRAS PROYECTADAS

3.3.1
Trazado Nuevo Colector

Debido a que el colector Francisco Pizarro es unitario, se ha debido proyectar dos colectores para resolver la interferencia, uno que corresponde al nuevo trazado del colector Francisco Pizarro y otro colector que resuelva la actual recolección de A.S. del sector en estudio.

Por lo tanto, por el costado Oriente de Clotario Blest se proyecta el nuevo trazado del colector Francisco Pizarro desde calle Pasaje 1 hasta las inmediaciones de Calle Tartini. Por otra parte, por el costado Poniente de Clotario Blest desde Av. Departamental hasta calle 2 de Abril se proyectan 4 colectores para la recolección de A.S. Los cuales descargan a 2 colectores existentes de 300 y 350 mm.

A estas obras, se agregan todos los mejoramientos necesarios que permiten la reconexión de uniones domiciliarias existentes como también de sumideros actualmente conectados al sistema recolector.

3.3 DIMENSIONAMIENTO

El diseño consulta el mantener la capacidad máxima actual del colector y la verificación de las pendientes mínimas (autolavado) para caudal mínimo.

La verificación se realizó para la totalidad de los tramos proyectados. De ella se concluye que el dimensionamiento efectuado es el adecuado, toda vez que no se presentan problemas de capacidad ni de autolavado.

Las características de los colectores analizados y su verificación hidráulica, se presenta en los cuadros siguientes:

Verificación Hidráulica Modificación Colector Francisco Pizarro

Tramo
Diámetro

(mm)
Rugosidad
Pendiente

(%)
Capacidad

Máxima Actual

(l/s)
Capacidad Máxima
Capacidad Mínima

Desde
Hasta




Q (l/s)
V (m/s)
Q (l/s)
V (m/s)
Va (m/s)

U54
CB01
1.200
0,013
0,29
2,.074
2.098
2,12
420
1,45
0,46

CB01
CB02
1.200
0,013
0,29
1.377
2.098
2,12
420
1,45
0,46

CB02
CB03
1.200
0,013
0,29
1.356
2.098
2,12
420
1,45
0,46

CB03
CB04
1.200
0,013
0,29
1.458
2.098
2,12
420
1,45
0,46

CB04
CB05
1.200
0,013
0,29
1.458
2.098
2,12
420
1,45
0,46

CB05
CB06
1.450
0,013
0,30
1.458
3.530
2,44
690
1,66
0,46

CB06
CB07
1.450
0,013
0,30
1.458
3.530
2,44
690
1,66
0,46

CB07
CB08
1.450
0,013
0,30
2.100
3.530
2,44
690
1,66
0,46

CB08
CB09
1.450
0,013
0,30
2.100
3.530
2,44
690
1,66
0,46

CB09
CB10
1.450
0,013
0,30
2.975
3.530
2,44
690
1,66
0,46

CB10
CB11
1.450
0,013
0,30
2.461
3.530
2,44
690
1,66
0,46

CB11
CB12
1.450
0,013
0,30
2.760
3.530
2,44
690
1,66
0,46

CB12
CB13
1.450
0,013
0,30
2.760
3.530
2,44
690
1,66
0,46

CB13
CB14
1.450
0,013
0,20
2.760
2.880
1,99
580
1,36
0,46

Capacidad Colector I Proyectado

Tramo
Diámetro

(mm)
Rugosidad
Pendiente

(%)
Capacidad Máxima
Capacidad Mínima

Desde
Hasta



Q (l/s)
V (m/s)
Q (l/s)
V (m/s)
Va (m/s)

JMC01
JMC02
200
0,009
1,00
36,0
1,48
7,0
1,00
0,46

JMC02
JMC03
200
0,009
0,40
22,7
0,94
4,5
0,64
0,46

JMC03
JMC04
200
0,009
0,40
22,7
0,94
4,5
0,64
0,46

JMC04
JMC05
200
0,009
0,40
22,7
0,94
4,5
0,64
0,46

Capacidad Colector II Proyectado

Tramo
Diámetro

(mm)
Rugosidad
Pendiente

(%)
Capacidad Máxima
Capacidad Mínima

Desde
Hasta



Q (l/s)
V (m/s)
Q (l/s)
V (m/s)
Va (m/s)

JMC07
JMC06
200
0,009
1,00
36,0
1,48
7,0
1,00
0,46

JMC06
JMC05
200
0,009
0,40
22,7
0,94
4,5
0,64
0,46

JMC05
1
200
0,009
0,40
22,7
0,94
4,5
0,64
0,46

Capacidad Colector III Proyectado

Tramo
Diámetro

(mm)
Rugosidad
Pendiente

(%)
Capacidad Máxima
Capacidad Mínima

Desde
Hasta



Q (l/s)
V (m/s)
Q (l/s)
V (m/s)
Va (m/s)

JMC07
JMC08
200
0,009
1,00
36,0
1,48
7,0
1,00
0,46

JMC08
JMC09
200
0,009
0,70
30,1
1,24
6,0
0,85
0,46

JMC09
JMC10
200
0,009
0,50
25,4
1,05
5,0
0,71
0,46

Capacidad Colector IV Proyectado

Tramo
Diámetro

(mm)
Rugosidad
Pendiente

(%)
Capacidad Máxima
Capacidad Mínima

Desde
Hasta



Q (l/s)
V (m/s)
Q (l/s)
V (m/s)
Va (m/s)

JMC12
JMC11
200
0,009
0,80
32,2
1,33
6,4
0,91
0,46

JMC11
JMC10
200
0,009
0,30
19,7
0,81
3,9
0,56
0,46

JMC10
2
200
0,009
0,30
19,7
0,81
3,9
0,56
0,46
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