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Resumen

El presente proyecto de titulo abordo el disefiartb@nizacion de un terreno en el sector
rural (Agricola), con la finalidad de convertirsea an parque industrial, es decir, se
realizara un loteo rural bajo criterios de dise@oespondientes al de un parque industrial.
El disefio se desarroll6 considerando las normativ@somendaciones vigentes a la fecha
de este informe, el cual serd presentado en elcBeAgricola Ganadero (SAG), entidad
competente en la aprobacion del proyecto.

El Loteo esta conformado por un total de 74 lotaplazados en un predio de 81 hectareas
aproximadamente, de los cuales 70 lotes tienersuperficie de 5000 f(%2H&) cada uno

y 4 lotes de 10.000 1{1H4) cada uno aproximadamente. El terreno seaubla salida sur
de la comuna de Chillan Viejo, al Este de la RuBubKm 405 propiedad de “SOCIEDAD
INMOBILIARIA e INVERSIONES EL MOLINO S.A.".

En la urbanizacion del loteo se abordd un proydetgavimentacion y aguas lluvias de
acuerdo con el manual de carreteras 2015 ademdasdeormas y recomendaciones
descritas en la Guia de Disefios y Especificaciodes Elementos Urbanos de
Infraestructura de Aguas Lluvias (2005) del Ministede vivienda y urbanismo (Minvu),
igualmente el disefio de la matriz de agua potalda distribucion, asi como también el
disefio de fosas sépticas de uso particular, des@tt las distintas normas chilenas (NCh)
del Instituto Nacional de Normalizacion (INN), qdeexento de este proyecto el disefio de
Alcantarillado de aguas servidas y el proyectoldmsbrado publico.

La finalidad del proyecto es dar factibilidad téenide servicio a los proyectos que
conforman la urbanizacion del loteo, se estiputddspesores de los distintos estratos que
conforman el pavimento asi como también pendidotagtudinales y transversales de la
estructura vial, ubicacién espacial de sumiderasjatas de inspeccion y colectores de
aguas lluvias, disposicion de la red de agua petablus componentes, cumpliendo con las
presiones de servicio impuestas por la Superinteni@ele Servicios Sanitarios (SISS), con
una velocidad de flujo maxima de 2.5 m/s al interie la tuberia y por ultimo

recomendaciones de disefio para fosas sépticasutendis para distintas capacidades.



Abstract

The current graduate project addressed the urbaelagenent design in a rural land
(agricultural), with the aim of becoming an indisdtpark, in other words, a rural plot will
be made under design criteria corresponding tondastrial park. The design developed
taking into account the regulations and recommenasitin force at the date of this
document, which will be presented to AgriculturatidRanching Service (SAG), competent
body in adopting the draft resolution.

The land division consists of a total of 74 plaisdted in an area of around 81 hectares, of
which 70 plots have an area of 5000 m2 (¥2H&) eant, 4 plots of around 10.000 m2
(1H&) each.

The land is located at the southern exit of ChiNaejo district, at the east of the Route 5
South highway in the Km 405. Owned by “SOCIEDAD INBILIARIA e
INVERSIONES EL MOLINO S.A.".

In the urbanization of the plot addressed a pa¥nmgect and rainwater according to the
regulations and recommendations mentioned in tregDeGuidelines and urban elements
of rainwater infrastructure specifications (2003)tlee Ministry of Housing and Urban
Development, in addition to the design of matrixdohking water and its distribution, as
well as the design of septic tanks for private desgcribed under the different chilean rules
of the Standardization Institute, was exempt o§ throject the design of sewage and
wastewater and public lighting project.

The purpose of this draft is to provide techniedibility of services to the projects that
make up the urbanization of the plots, were stijgaldhe thickness of the several strata that
make up the paving as well as longitudinal andsivarse gradients of the road structure,
spatial location of sinks, manholes and rainwatdiectors, disposal of the drinking water
network and their components, Complying with thesraging pressures imposed by the
Superintendence of Sanitary Services, With a mamxirflaw speed of 2.5 m/s inside of the

pipe and finally design recommendations to privagtic tanks for diverse capacities.
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1. Capitulo 1. Introduccion.

El presente Proyecto de Titulo abordd el Disefioldkanizacion de un sector rural
privado, con la finalidad de convertirse en un fotparque industrial, en concordancia con
el plan regulador de la zona. Para esto se delgrirea distintos disefios de ingenieria
relacionados con; la evacuacion de aguas lluviapayimentacion, la captacion y
distribucién de agua potable ademas de recomendzrioe fosas sépticas para la
evacuacion de aguas servidas.

El texto se ha ordenado por medio de capitulosadpeedan en forma especifica para el
desarrollo légico de la construccion de las obrasatizarse, identificando la normativa y
recomendaciones vigentes al afio 2016, asi como nasde calculo, especificaciones
técnicas y planos, ademas de anexos.

El software de modelacién Epanet 2.0 fue utilizad@amente en el disefio de la red de
agua potable y es de gran uso en este tipo deqtosydos demas proyectos de evacuacion
de aguas lluvia, pavimentacion y aguas servidaslesarrollaron de manera manual

ajustandose a los criterios de disefio de cada gtmye

NOTA: Los planos presentados corresponden al antepyecto y estan sujetos a

modificacion en su formato de presentacion a las edades competentes.

1.1. Motivacién.

Desde varios afos atras ha proliferado un gran roidesloteos en el area rural de nuestra
region, y en general, en gran parte de nuestro, pais el fin de satisfacer distintas
necesidades en busca de convivir de forma méas blaigan la naturaleza, es por esto que
los planes reguladores han ido sectorizando zarassos especificos, en este caso de uso
industrial las que prefieren ubicarse en la padferbana de las ciudades.

Estos loteos se han convertido en una buena opc@mdmica para propietarios de predios
rurales, en el sentido de que estos terrenos,acoatbria baja de la actividad agroindustrial
en la zona, muchas veces, no estaban siendo apemlecde buena forma en términos

econémicos. Esta situacion ha generado la busqileddros usos a estos bienes a fin de



obtener un ingreso monetario importante, y con eflimvertir el recurso econémico
respecto a sus necesidades mas importantes.

Sin embargo muchos de estos terrenos no cuentariasoonondiciones técnicas para
desarrollar un sistema de agua potable y alcaat#wilque entregue a los usuarios una
buena serviciabilidad, encontrandose con gravddgras de salubridad y altos costos por
mantenimiento de estos sistemas sanitarios, cugmta sido ejecutado el proyecto.

Por lo anterior se ha decidido abordar esta praftieencon una vision diferente, que busca
el desarrollo de un sistema sanitario que satidfad@s los requerimientos técnicos para el
buen y normal desarrollo del mismo, resolviendonasesidades para cada lote, y que al
mismo tiempo cumpla con la reglamentacién vigemengestro pais, que tenga relaciéon
con los sistemas de agua potable y alcantarillgdosea en captacion, potabilizacion,
distribucién, y tratamientos de aguas servidas quien la contaminacion medio
ambiental, de acuerdo a los parametros normadosmAs, se espera cumplir con el
objetivo general de este estudio, que es realizaroyecto de disefio de urbanizacion para
su posterior aprobaciéon por los organismos petasercreando una opcion distinta de
negocio para inversionistas que desean expandioséaydo una plaza en donde converja

la actividad industrial de la zona.
1.2. Objetivos.
1.2.1. Objetivo General.

Realizar el Disefio de Urbanizacion del Loteo “Parbpdustrial Don Edgardo”

1.2.2. Objetivos Especificos.

- Disefiar la evacuacion de aguas lluvias y paviecedn.
- Disefiar la red de captacion y distribucion desggotable

- Disefiar fosas sépticas para 5-10-20 personas.



1.3. Zona de Estudio.

El proyecto se emplaza a la salida sur de la corden@hillan Viejo, al Este de la Ruta 5
Sur Km 405, en las coordenadas; latitud 36°38°03532longitud 72°10°47.08"0 vy
comprende una superficie de 81 hectareas de léssco@ lotes abarcan una superficie de

5.000 ni y 4 lotes una superficie de 10.008 que sumado a calles, veredas y zonas de

aparcamiento forman un total de 47 hectareas dmsdaanto.

Figura.1.3.1. Zona de Estudio. Modificado (Googletk, 2016)



2. Capitulo 2. Marco Tedrico.

2.1. Fase Previa al Desarrollo del Proyecto.

Para poder lograr la realizacion de este proyestmeresario considerar diversos

aspectos, trabajando de manera ordenada y crooaléggun las recomendaciones que
se dan mas adelante, analizando la informaciorgr@g@oque se estime necesario segun
a lo que exige las normativas vigentes relacionadas proyecto de urbanizacion y que

posteriormente sera presentado a las autoridadgsetentes.

En este proceso se considerara:

- Revision de la Ordenanza General de Urbanismmnstuccion. Ley General de
Urbanismo y Construccion

- Aplicacién de metodologia al Propietario

- Elaboracion Proyecto de Urbanizacion del loteo.

- Presentacion de Planos de Construccion

2.2. Etapas de un Proyecto de Urbanizacion.

Dentro de los requisitos técnicos que requiereroggeto de urbanizacién, se contemplan

los siguientes:

Previo al desarrollo de los proyectos, se requierger disponer de la aprobaciéon del

cambio de uso de suelos. En este caso se realiebcambio de uso de suelos de manera
particular para cada lote y cuya responsabilidade@n casa propietario.

Para poder desarrollar a continuacion los proyeatosspecialidades, segun las exigencias
de la aprobacién del cambio de uso de suelos,gsgere desarrollar la ingenieria basica,

consistente en el levantamiento topografico y mieaaahe suelos.

Luego se requiere el proyecto de loteo, suscrito gyofesional arquitecto, debera ser

presentado a la Direccion de Obras Municipales O#&@ Viejo, para su aprobacion

definitiva, conforme lo dispuesto en la ordenanaaegal de urbanismo y construcciones.



A continuacion, segun lo sefialado en el articu®.1P. de la ordenanza general de
urbanismo y construcciones, se requieren los ptogexspecificados de:

Pavimentacion: corresponde a las obras vialesldadzs y aceras, que permitan el normal
transito de peatones y vehiculos. La definiciorcalées y pasajes correspondiente segun el
proyecto de loteo.

Evacuacion de aguas lluvias: Sistema que permégacelrrimiento normal de las aguas, por
calles o pasajes, 0 por cauces naturales o aldfcide aguas o mediante pozos
absorbentes, u otra solucidn alternativa técnictanareptable, que implica el anegamiento
de propiedades adyacentes.

Agua Potable: Suministro de agua potable mediaistensa particular colectivo y que
cumpla con las condiciones minimas impuestas % 8kl Biobio.

Alcantarillado: Sistema particular individual deattarillado de aguas servidas que cumpla
con las condiciones minimas impuestas por SIS8ideio.

Realizado el disefio de urbanizacion se debe perselnproyecto de ingenieria al Servicio
Agricola Ganadero (SAG), el cual contempla memodas calculo, especificaciones
técnicas y planos, dispuestos en carpetas indep#rdiidentificando cada proyecto por su

nombre, para su posterior aprobacion y permisagadeicion de obra.



3. Capitulo 3. Métodos y Resultados.

3.1. Proyecto de Evacuacion Aguas Lluvias.

3.1.1. Memoria de Célculo.
3.1.1.1. Generalidades.

La siguiente memoria de célculo presenta la sotudaaguas lluvias, de la pavimentacién
proyectada en el Loteo Sociedad Inmobiliaria e isie@es El Molino S.A., en la comuna
de Chillan Viejo, que tiene como objetivo captagauzar y transportar las aguas producto
de las precipitaciones del lugar, buscando lascenies de drenaje mas adecuadas, que
aseguren el buen funcionamiento y la debida indegridel pavimento que se desea
proyectar.

La red proyectada en el sector, contara con supsdde tipo lateral, horizontal y mixto
que se encuentran debidamente espaciados de mefi@emte para el escurrimiento

superficial de las aguas, hacia su evacuaciow @réximo via colectores subterraneos.

3.1.1.2. Antecedentes del Sector.
3.1.1.2.1. Area Aportante.

El area aportante del loteo se divide por zonadomle cada zona esta constituida por un
conjunto de sumideros debidamente espaciados pacaia de manera eficiente el agua

escurrida del sector, a continuacion se especifasmmonas y area de aporte:



Tabla 3.1.1.1. Zona y Area Aportante.

AREA DE
ZONA APORTE
N° [m?]
1 52,010
2 35,606
3 12,483
4 51,339
5 25,422
6 22,157
7 47,491
8 17,680
9 38,358
10 15,307
11 39,692
12 12,353
13 34,577
14 16,935

Ver areas de aporte en planos de ingenieria comdignte a evacuacion de aguas lluvias.

3.1.1.3. Antecedentes sobre Precipitaciones.

3.1.1.3.1. Precipitaciones Maximas de Disefio.

Para la obtencion de la precipitacion maxima defdisse recurrié a datos pluviométricos
de la estacién de la DGA (cod. 08117050) UbicadaChillan Viejo, de los cuales se
recogieron las precipitaciones maximas diarias lasuen 24 horas, con una serie de datos
de 31 afos al cual se le ajusto una distribucioprdbabilidad y una prueba de bondad de

ajuste, el cual arrojo los siguientes resultados.



- La funcién de distribucion Normal es la que mejsta la serie de datos segun el
test de kolgomorov y smirnof.
Tabla 3.1.1.2. Resultado K-S Test
K-S TEST
Distr. Normal Distr. Log-Normal| Distr.Log-Gamma Distr. Gumbel
Dmax 0.16 Dmax 0.10 Dmax 0.09 Dmax 0.1d
Dlim 0.24 | Dlim 0.24 | Dlim 0.24 | Dlim 0.24

D 0.08 D 0.14 D 0.15 D 0.15
Ho Sl Ho Sl Ho Sl Ho ]
Distribucion que mejor se ajusta Distribucion Normd

Tabla 3.1.1.3. Precipitaciones para Distintos Pesale Retorno

P24 [mm]

T [afos] Pexc Poc Normal Log-Normal Log-Gamma Gumbel
2 50 50 80.55 75.92 75.25 75.56

5 20 80 106.16 101.01 100.72 102.45

10 10 90 119.55 117.26 117.89 120.25

25 4 96 133.82 137.49 139.97 142.74
50 2 98 143.04 152.38 156.73 159.43
100 1 99 151.34 167.14 173.76 175.99

- Precipitacion maxima anual en 24 horas para 2 péiosdo de retorno

P2, = 80.55 [mm]

- Precipitacion méaxima anual en 24 horas para 108 péonodo de retorno

P399 = 151.34 [mm]



3.1.1.4. Caracterizacion Hidrolégica.

En proyectos de drenaje urbano de aguas lluviasleben considerar dos tipos de

tormentas: una de disefio, con la cual se dimensidos elementos del sistema con

periodos de retorno de 2 afos, y otra de verificeaton la cual se comprueba que para
situaciones extremas no ocurran problemas gravewjuau se aceptan fallas e

inconvenientes, que corresponde a periodos dencetier 100 afios.

3.1.1.4.1. Tiempo de Concentracion.

Cuencas rurales relativamente planas con escuntonpreferentemente superficial

1077
tc = 0,0195;;

50385
L; largo del plano del flujo

S; pendiente promedio

tc = 45.61 [min]

La pendiente (S=0.3%), se asume como la pendiengatldinal en donde una gota de
agua recorre el tramo mas largo (L=1300 m) hasteevacuacion, segun pendiente

mostrada en los planos de ingenieria corresporedgéentovimiento de tierras.

3.1.1.4.2. Tormenta de Disefo.

Para dimensionar los elementos de las obras dajdrde una urbanizacion, se supondréa
gue sobre la cuenca se recibe una tormenta deodisiefimanera que para todas las
tormentas iguales o menores a ella las obras foaci@decuadamente. Para tormentas
mayores se aceptara que las capacidades de diséd®alementos sean sobrepasados.

La tormenta de disefio debe tener una duracionhdealpara cuencas menores a 50 hay el
tiempo de concentracion de la cuenca es menor ard, Begun la Guia de Disefio y
Especificaciones de Elementos Urbanos de Infrastenas de Aguas Lluvias del MINVU

2005. Aunque el loteo es de una superficie de 8@IHaea de saneamiento es de 47 Ha



aproximadamente segun planos de loteo del proyéxtgue cumple con la condicion
anterior.
Luego se debe relacionar la precipitacion al tieng® concentracion mediante los

coeficientes de duracion para la zona de estudio.

Tabla 3.1.1.4. Coeficiente de Duracion para Lludadvienos de 1 Hora.

(Drrlﬁictlc())sg Coef. De Duracién
5 0.31
10 0.46
15 0.56
20 0.64
30 0.76
40 0.86
50 0.94
60 1.00

Fuente: MINVU 1996. Técnicas Alternativas para $mnoes de Aguas Lluvias en Sectores
Urbanos.
Luego para t= 45.61 [min], el Coeficiente de Duracion, ser@D = 0.90

- Tormenta de disefio (T= 2 afios)

Ptc:CD(tC)P2T4

PZ ., = 0.9P2, = 0.9 80.55 [mm] = 72.50 [mm]

3.1.1.4.3. Coeficiente de Escorrentia.

Se utilizard un coeficiente ponderado de escomemidio para una zona de nuevas
urbanizaciones, con una estimacion de un 20% dwsezinc), 10% Calles (Asfalto) y
70% de prados y suelo arenoso, el cual correspanatecoeficiente de escorrentia igual a
0.35
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Tabla 3.1.1.5. Coeficientes de Escorrentia partiribds Tipos de Superficies

Tipo de Superficie Coeficiente
Minimo lMedio |Méximo

Calles

Asfalto no poroso 0.7 0.82 0.95

Hormigdn 0.8 0.87 0.95

Adoquin de cemento sobre arena 0.5 0.6 0.7

Maicillo, ladrillo 0.3 0.4 0.4
Techos

Zinc, latén, metalicos en gral. 0.85 0.9 0.95

Tejas, pizarras, cemento asbesto 0.7 0.8 0.9
Patios

Baldosas, hormigdn 0.8 0.87 0.95

Tierra, sin cobertura 0.5 0.6 0.7
Parques, plazas y jardines

Prados, suelo arenoso 0.05 0.12 0.2

Prados, suelo arcilloso 0.15 0.25 0.35

Fuente. Tabla 8 Guia de Disefio y Especificaciones Elementos Urbanos de

Infraestructura de Aguas Lluvias. MINVU, 2005.

3.1.1.5. Estimacion de Caudales.

Para calcular los caudales que se generan en teauwebido a las precipitaciones se
utilizara el método racional valido para cuencderiares a 50 (Ha) de caracteristicas
homogéneas con superficie mayoritariamente impdsleesin obras de almacenamiento,
con un tiempo de concentracion menor a 1 hora.
CiA

Q=2 (m7s)
Donde Q es el caudal a la salida de la cuencadtrea por segundo, i la intensidad de la
lluvia en mm/hora, A el area de la cuenca efi ki€, el coeficiente de escurrimiento de la
superficie. Este método entrega un caudal constatdesalida de la cuenca para la lluvia
de diseio.
La tabla 3.1.1.11 muestra los caudales transpatddocada zona por los colectores que

conforman el sistema de evacuacion de aguas llpeaigsla tormenta de disefio.
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3.1.1.5.1. Capacidad Hidraulica de los Sumideros.

Los sumideros son las estructuras encargadas cdgerela escorrentia de las calles. Se
ubican a ambos costados de la acera. Se disefmmumpaintensidad de lluvia con periodo
de retorno de 2 afos. El caudal que no puede g#adma por los sumideros, pasara
inmediatamente a formar parte de la escorrentitaparias.

Los sumideros proyectados en el sector son sunsidded tipo S2, S4 y mixtos,
especificados en Anexo lll Lamina 7 del Cédigo denmas y especificaciones técnicas de
Obras de pavimentacion Minvu Version 2008, y estépecificados en el plano de
evacuacion de aguas lluvias.

Tabla 3.1.1.6. Caracteristicas de los Sumideros

Caracteristicas Sumidero S1 6 S2 | Sumidero S3 6 S4

Sumidero Horizontal

Largo L [m] 0.98 0.66
Ancho b [m] 0.41 0.41
Area libre, rejilla Fe laminado [m2] 0.22 0.15
Sumidero Lateral

Largo L [m] 0.98
Altura a [m] 0.10

Fuente. Tabla 17 Guia de Disefio y Especificaciodes Elementos Urbanos de

Infraestructura de Aguas Lluvias. Modificado MINVRQO5.

El maximo caudal que es posible evacuar por esmmezito se calcula a partir de las

siguientes ecuaciones:

h< LG%, funcionacomovertedero- Q. = 166 ( L +2b) [h*®

h> J,Gﬁ, funcionacomoorificio — Q_ = 266 DA[h®®
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Donde:
Qm: maximo caudal a evacuar kerf/s]
L: largo del sumidero a lo largo de la cuneta eh [m

a: altura de abertura vertical, en [m].
h: altura de agua del escurrimiento en la calziadate al sumidero, en [m].

Tabla 3.1.1.7. Capacidad Maxima de Sumideros yiBaamiento
Sumidero | h b a| L Qm Qm

Tipo [m] | [m] |[m] | [m] |Funcionamient{ [m®s] [L/s]
S2 (Lateral) 0.05]/0.41| 0.1/ 0.98| VERTEDERO| 0.0139 14

S4 0.05/0.41| --- | 0.98| VERTEDERO| 0.0334 33
MIXTO 0.05(0.41| 0.1|0.98| VERTEDERO| 0.0473 47

3.1.1.5.2. Capacidad Hidraulica de las Calles.

La capacidad hidraulica de las calles se puederrdigi@ aplicando la ecuacién de

Manning y asi verificar que soporten el caudalua gstaran sometidas.

Dénde Q:%\@D\ R

n: Coeficiente de rugosidad (n = 0,015 para paviosede hormigon y asfalto)
S: Pendiente longitudinal de la calle [m/m]

A: Area de la seccion del flujo fih
Rn: Radio hidraulico [m], se define como el area aeséccion del flujo por el perimetro

mojado
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Se debe verificar que las calles no conduzcandzdds importantes de aguas lluvias, de
manera que las areas y profundidades de inundat@6fas calles en condiciones de
tormentas menores, de periodos de retorno de 2 @ifoplan las siguientes condiciones:

* No sobrepasar en nivel de la solera

* El ancho de la inundacion no debe sobrepasar bmetr

Observacion: se proyectan dos tipos de callesuales se esquematizan a continuacion:

Calle Tipo A
cuneta eje calzada
& lmetro = !
acera i calzada acera calzada :
i
= ! v> i
= — N e
----- “a °° H
‘-\ 109 2a4% solera de 15 cm :
i —  5m —>
(a) Tormentas menores (T=2 afos) (b) Tormemtgores (T=100 afios)

Figura 3.1.1.1. Nivel de Escurrimiento Calle Tipo A

Calle Tipo B

Linga DOFiclal

ColZadn

0n_sdoden)
torrantos

nin 0.3n aln 0.3n PSS mlr 0,5m = 0,3m

cureta
\solera opcional

Figura 3.1.1.2. Nivel de escurrimiento Calle Tipo B
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Tabla 3.1.1.8. Capacidad Hidraulica Maxima de Ggtl@ra Tormentas Menores T= 2 afios

Ancho | altura| Ancho .
Pend. | h | Pend. | Area|Perimetrg ~ |Pend| V Qm
CALLE | calzadd solera cuneta , Manning
Cuneta| [m] | Calzadg [m“] [m] Long.|[m/s]| [L/s]
[m] | [m] | [m]
TIPOA| 35 0.15 1 4% | 0.04 4% |0.268 7.153 0.015| 0.39%0.41| 109
TIPOB| 6 0.3 1 10% | 0.1 4.79% 0.35712.310 0.015| 0.3%0.34| 123

Tabla 3.1.1.9 Capacidad Hidraulica Maxima de Catlasa Tormentas Mayores T= 100

anos
Ancho | altura| Ancho i
Pend. Pend. | Area|Perimetrg ~ |Pend| V Qm
CALLE | calzadg solera cunetq Manning
Cuneta| Calzada | [mZ2] [m] Long.| [m/s] | [L/s]
[m] | [m] | [m]
TIPOA| 35 | 0.15 1 4% 4% 0.268 7.153 0.015| 0.3%0.63| 169
TIPOB| 6 0.30 1 10% 5% 1.660 12.348 0.015| 0.3%1.96| 1590

3.1.1.5.3. Solucién Evacuacion de Caudal por Sumideros y Cale

La tabla 3.1.1.10 muestra las areas aportantedaastanidero y tipo de calle, el caudal que
no es captado por los sumideros sera transport@adiap vias como caudal sobrante hasta
ser captado por el siguiente sumidero y asi hastaalr una bateria de sumideros que en

conjunto con las calles evacuan el agua por megliootectores subterraneos hasta el rio
cercano al predio.
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Tabla 3.1.1.10 Solucidon Sumideros

SUMI TIPO TIPO | Area | Coef. [Intensidad de|Caudal| Caudal SUMI TIPO TIPO | Area | Coef. [Intensidad de|Caudal| Caudal
DERO SUMI |CALLE| Total | esco |Precipitacion| Q [sobrante DERO SUMI  [CALLE| Total | esco | Precipitacion Q |sobrante
N° DERO [m2] |rrentia| (mm/hr) [L/s] [L/s] N° DERO [m2] [rrentia| (mm/hr) [L/s] [L/s]
1 MIXTO A [10350| 0.35 107.5 113 66 64 MIXTO A 5181 | 0.35 95.4 50 67
2 MIXTO A 5175 | 0.35 107.5 57 75 65 MIXTO A 5181 | 0.35 95.4 50 70
3 MIXTO A 5175 | 0.35 107.5 57 84 66 MIXTO A 1542 | 0.35 95.4 15 38
4 MIXTO A 5175 | 0.35 107.5 57 93 67 MIXTO A 2673 | 0.35 95.4 26 17
5 MIXTO A 5175 | 0.35 107.5 57 103 68 S4 A 0 0.35 95.4 0 -16
6 MIXTO A 2588 | 0.35 107.5 28 84 69 S4 A 1537 | 0.35 95.4 33 0
7 MIXTO A 2588 | 0.35 107.5 28 65 70 MIXTO A |11091| 0.35 95.4 107 60
8 MIXTO A 5175 | 0.35 107.5 57 74 71 MIXTO A 3427 | 0.35 95.4 33 47
9 MIXTO A 5175 | 0.35 107.5 57 84 72 MIXTO A 0 0.35 95.4 0 0
10 MIXTO A 828 | 0.35 107.5 9 46 73 |[S2(Lateral)] A 350 | 0.35 95.4 8 -6
11 MIXTO A 2432 | 0.35 107.5 27 26 74 |S2(Lateral)] A 665 | 0.35 95.4 14 0
12 MIXTO A 0 0.35 107.5 0 -21 75 |[S2(Lateral)] A 665 | 0.35 95.4 14 0
13 MIXTO A 1575 | 0.35 114.7 41 -6 76 S4 A 924 | 0.35 95.4 20 -12
14 MIXTO A |10350| 0.35 95.4 100 53 77 MIXTO A |10112| 0.35 131.1 135 88
15 MIXTO A 5175 | 0.35 95.4 50 56 78 MIXTO A 4770 | 0.35 131.1 64 105
16 MIXTO A 5175 | 0.35 95.4 50 59 79 MIXTO A 3625 | 0.35 131.1 48 107
17 MIXTO A 2225 | 0.35 95.4 22 33 80 MIXTO A 2862 | 0.35 131.1 38 98
18 MIXTO A 3209 | 0.35 95.4 31 17 81 MIXTO A 3625 | 0.35 131.1 48 99
19 MIXTO A 1449 | 0.35 95.4 14 -16 82 MIXTO A 1526 | 0.35 131.1 20 73
MIXTO A 396 | 0.35 95.4 9 -8 83 MIXTO A 2679 | 0.35 131.1 36 62
20 S4 A 1103 | 0.35 95.4 24 -9 84 MIXTO A 1163 | 0.35 131.1 16 31
21 S4 A 1491 | 0.35 95.4 32 -1 85 MIXTO A 2755 | 0.35 131.1 37 21
22 S4 A 742 | 0.35 95.4 16 -17 86 MIXTO A 3193 | 0.35 131.1 44 19
23 MIXTO A 2205 | 0.35 95.4 48 1 87 S4 A 0 0.35 131.1 0 -14
24 S4 A 385 | 0.35 95.4 8 -25 88 S4 A 1537 | 0.35 95.4 33 0
25 S4 A 1103 | 0.35 95.4 24 -9 89 MIXTO A 8063 | 0.35 95.4 78 31
26 MIXTO A 7175 | 0.35 142.1 104 57 90 MIXTO A 5751 | 0.35 95.4 56 40
27 MIXTO A 4625 | 0.35 142.1 67 76 91 MIXTO A 319 | 0.35 95.4 7 0
28 MIXTO A 0 0.35 142.1 0 8 92 MIXTO A 665 | 0.35 95.4 14 0
29 S4 A 683 | 0.35 160.8 25 -8 93 MIXTO B 9142 | 0.35 95.4 85 38
30 MIXTO A 9477 | 0.35 153.4 148 100 94 MIXTO B |10152| 0.35 95.4 102 93
31 MIXTO A 0 0.35 153.4 0 53 95 MIXTO B 6674 | 0.35 95.4 67 113
32 MIXTO A 5265 | 0.35 153.4 82 88 96 MIXTO B 3948 | 0.35 95.4 40 106
33 MIXTO A 0 0.35 153.4 0 40 97 MIXTO B 5358 | 0.35 95.4 54 113
34 MIXTO A 3370 | 0.35 153.4 52 46 98 MIXTO B 0 0.35 95.4 0 66
35 MIXTO A 3475 | 0.35 153.4 54 53 99 MIXTO B 3290 | 0.35 95.4 33 52
36 MIXTO A 5265 | 0.35 153.4 82 88 100 MIXTO B 0 0.35 95.4 0 5
37 MIXTO A 2633 | 0.35 153.4 41 81 101 S4 B 564 | 0.35 95.4 6 -22
38 MIXTO A 2633 | 0.35 153.4 41 75 B 564 | 0.35 95.4 12 -10
39 MIXTO A 2633 | 0.35 153.4 41 69 102 MIXTO B 564 | 0.35 95.4 12 -35
40 MIXTO A 2633 | 0.35 153.4 41 63 MIXTO B 5504 | 0.35 95.4 56 21
41 MIXTO A 5265 | 0.35 153.4 82 35 103 MIXTO B 5536 | 0.35 95.4 54 28
42 MIXTO A 5265 | 0.35 153.4 82 70 104 S4 A 329 | 0.35 95.4 7 2
43 MIXTO A 842 | 0.35 153.4 13 36 105 |S2(Lateral)] A 420 | 0.35 95.4 9 -5
44 MIXTO A 0 0.35 212.4 0 -11 106 MIXTO B |10336( 0.35 95.4 96 49
MIXTO A 350 | 0.35 160.8 13 2 107 MIXTO B 6992 | 0.35 95.4 72 74
45 MIXTO A 1575 | 0.35 114.7 41 -6 108 MIXTO B 9401 | 0.35 95.4 96 123
46 MIXTO A |10425| 0.35 123.9 131 84 109 MIXTO B 2418 | 0.35 95.4 25 100
47 MIXTO A 5213 | 0.35 123.9 66 103 110 MIXTO B 4740 | 0.35 95.4 48 102
48 MIXTO A 2606 | 0.35 123.9 33 89 111 MIXTO B 0 0.35 95.4 0 55
49 MIXTO A 2606 | 0.35 123.9 33 74 112 MIXTO B 0 0.35 95.4 0 8
50 MIXTO A 2606 | 0.35 123.9 33 60 113 S4 B 690 | 0.35 95.4 15 -10
51 MIXTO A 0 0.35 123.9 0 13 114 MIXTO B 690 | 0.35 95.4 15 15
52 S4 A 438 | 0.35 135.9 14 -6 MIXTO B 6887 | 0.35 95.4 69 37
53 S4 A 868 | 0.35 135.9 27 -6 115 MIXTO B 4784 0.35 95.4 48 38
54 MIXTO A 6408 | 0.35 95.4 62 15 116 MIXTO B 3854 | 0.35 95.4 36 27
55 MIXTO A 6984 | 0.35 95.4 67 35 117 MIXTO B 720 | 0.35 95.4 16 -5
56 MIXTO A 8100 | 0.35 95.4 75 63 118 |S2(Lateral)| B 510 | 0.35 95.4 11 -3
57 MIXTO A 0 0.35 95.4 0 16 119 |S2(Lateral)| B 510 | 0.35 95.4 11 -36
58 |[S2(Lateral)] A 665 | 0.35 95.4 14 0 120 |S2(Lateral)| B 558 | 0.35 95.4 12 -2
59 MIXTO A 10280 0.35 95.4 100 53 121 |S2(Lateral)| B 558 | 0.35 95.4 12 -2
60 MIXTO A 8635 | 0.35 95.4 84 89 122 S4 B 660 | 0.35 141.5 21 -12
61 MIXTO A 6723 | 0.35 95.4 65 108 123 S4 B 660 | 0.35 141.5 21 -12
62 MIXTO A 2570 | 0.35 95.4 25 85 124 |S2(Lateral)] B 600 | 0.35 141.5 19 -14
63 MIXTO A 2611 | 0.35 95.4 25 64 125 |S2(Lateral)l B 600 | 0.35 141.5 19 -14
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Lo que se resume en zonas;

Tabla 3.1.1.11. Resumen Solucién Sumideros.

ZONA AREA DE APORTE CAUDAL
" SUMIDEROS ] U
1 lal13y 124 52010 605
2 14 al 25y 125 35606 448
3 26 al 29 12483 196
4 30 al 45y 122 51339 835
5 46 al 53y 123 25422 357
6 54 al 58 22157 218
7 59 al 69 y 120 47491 486
8 70al 76y 121 17680 209
9 77 al 88y 118 38358 533
10 89al 92y 119 15307 166
11 93 al 101 39692 387
12 102 al 105 12353 138
13 106 al113 34577 352
14 114 al 117 16935 183
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3.1.1.5.4. Tuberias de Descarga.

Para las condiciones de disefio los colectores dados funcionaran con escurrimiento
libre. Por lo general los colectores de la red séatia son de seccion circular. Para ello el
diametro de los tubos se selecciona de manera a@egb caudal maximo de disefio la
altura de agua sea igual o menor que 0,8 vecaaraetto D. Si la altura de agua es igual a
0,8D, la velocidad media del flujo, V, y el gasfp, estan relacionados con el diametro del
tubo, la pendiente longitudinal y el coeficiente mgosidad del material mediante las

siguientes relaciones, basadas en la ecuacion deidMgpara flujo uniforme:

D2/3 *51/2
V=045% ——

D% « sz
0=030%—1 > "

Dénde:

V = Velocidad media del flujo, en metros por segund

Q = Gasto, en metros cubicos por segundo.

| = Pendiente de fondo del tubo, en metro por méadimensional).
D = Diametro interior del tubo, en metros.

n = Coeficiente de rugosidad de Manning, segurataar3.1.1.12:

Tabla 3.1.1.12. Coeficientes de Rugosidad de Mgnpana Distintos Materiales

Tipo de Superficie Coeficiente n
Tubos de plastico 0.011
Tubos de fibrocemento 0.012
Tubos de mortero comprimido 0.013

Fuente. Tabla 18. Guia de Disefio y Especificaciodes Elementos Urbanos de

Infraestructura de Aguas Lluvias. Modificado, Mina@05.
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Tabla 3.1.1.13 Capacidad de los Colectores y soebsiones.

Camara Largo D i Caudal Colector Colector

Colector Inspeccion Solicitante \Y Qm
desde hasta [m] (mm] %] [L/s] [mVs] [L/s]

1 2 150 500 0.68 325 0.67 390

2 3 150 700 0.68 749 0.84 956
3 4 150 900 0.68 1530 0.99 1868
| 4 5 80 900 0.50 1530 0.85 1602
5 6 150 1000 0.30 1530 0.71 1643
6 7 150 1000 0.30 1530 0.71 1643
7 8 150 1000 0.30 1530 0.71 1643
8 rio 92 1000 0.30 1530 0.71 1643

9 10 150 500 0.30 164 0.45 259

10 11 150 700 0.30 540 0.56 635
11 12 150 900 0.30 1220 0.66 1241
I 12 13 132 900 0.30 1220 0.66 1241
13 14 150 900 0.30 1220 0.66 1241
14 15 150 900 0.30 1220 0.66 1241
15 rio 14 900 0.30 1220 0.66 1241

" 16 17 150 500 0.70 371 0.68 395
17 22 77 600 2.00 700 1.30 1087

18 19 120 400 0.30 96 0.38 143

v 19 20 120 400 0.30 96 0.38 143
20 21 72 400 0.30 96 0.38 143

21 22 100 400 0.30 96 0.38 143

22 23 150 800 0.30 796 0.61 906

v 23 24 150 800 0.30 796 0.61 906
24 25 150 800 0.30 796 0.61 906

25 rio 90 800 0.30 796 0.61 906

26 27 150 600 0.30 382 0.50 421

\ 27 28 150 600 0.30 382 0.50 421
28 29 63 600 0.30 382 0.50 421

30 31 150 500 0.30 235 0.45 259

Vil 31 32 150 700 0.40 728 0.65 733
32 33 120 800 0.57 1013 0.84 1249
33 29 28 800 0.42 1013 0.72 1072
VI 29 34 150 900 0.40 1031 0.76 1433
34 rio 24 900 0.40 1110 0.76 1433
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Tabla 3.1.1.14. Tipo de C.I.

Camara de Inspeccion

NO

Tipo
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Tipos de camaras, ver planos de ingenieria. Proy@aicuacion de Aguas Lluvias
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3.1.2. Especificaciones Técnicas.

Las obras deberan ejecutarse de acuerdo a lamfmesespecificaciones y a los planos
correspondientes, ademas en cuanto no se opongmtas, debera cumplirse con las
Normas del Instituto Nacional de Normalizacion (NN.

3.1.2.1. Generalidades.
3.1.2.1.1. Calidad de los Materiales.

El Contratista debera usar exclusivamente materidéela mejor calidad y de primer uso,
en perfecto estado de conservacion.

El Contratista deberd certificar la calidad derfeteriales mediante ensayos efectuados en
un laboratorio oficial (registro MINVU). Los celithdos emitidos por el fabricante solo
seran vélidos cuando cumplan con esta condiciorusBl de materiales similares a los
especificados, seran aceptados previa presentgmidnparte del Contratista de los

antecedentes que muestren la equivalencia enidadale ellos.

3.1.2.1.2. Seguridad.

En la ejecucion de los trabajos, el Contratistaedeiomar las medidas de seguridad
necesarias para la protecciéon de su propio persdadbs transeuntes y de la propiedad
ajena.

Estas medidas deberan tomar en consideraciénglaieisies normas del Instituto Nacional
de Normalizacion que tienen relacién con la segricbntra accidentes:

384 E Of 53: “Prescripciones generales acerca d¢edaridad de los andamios y cierros
provisionales”.

349 Of 55: “Prescripciones de seguridad en excawasi'.

436 Of 51: “Prescripciones generales acerca deelzepcion de accidentes del trabajo”

351 Of 56: “Prescripciones generales de seguridaa @scaleras portatiles de madera”

438 Of 51 “Protecciones de uso personal”
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3.1.2.1.3. Interferencia con Obras y Servicios.

El Contratista deberd, antes de incitar las obrasficar la existencia de postaciones,
arboles, canalizaciones de superficie y subtersagearos ductos que interfieran con las
obras, a fin de que se tomen oportunamente lasdeediecesarias para evitar accidentes,

interrupciones y/o interferencias con otros Seogci

3.1.2.1.4. Proteccion y Sefalizacion de las Obras.

Durante el desarrollo de las obras, el Contratistaera mantener en 6ptimas condiciones
todos los elementos utilizados para sefializacionrafesito, a objeto de evitar mayores
alteraciones al desplazamiento vehicular y peatonal

No se permitir4 el almacenamiento de tubos u otrateriales en la vecindad de las faenas,
con el objeto de evitar que afecten la normal selitirculacion del transito.

Sera de cargo del Contratista el tramite de lomges y vigilancia de las interrupciones o
desvios que se produzcan, siendo de su excluspansabilidad cualquier inconveniente
causado por una falta de atencién a lo expuesto.

También se deberd cumplir lo dispuesto en el AR fle la Ley N°18.290 (Ley de
Transito) y asumir la responsabilidad por las coanercias derivadas de su eventual

incumplimiento.

3.1.2.2. Instalacion de Faenas.
3.1.2.2.1. Replanteo de las Obras.

Previo a la iniciacion de faenas, el Contratistaet& replantear las obras para verificar las
cotas indicadas en el proyecto; si hubiera difeesnadebera ponerlo de inmediato en
conocimiento de los proyectistas a través de lpelodon Técnica de Obras (1.T.0.).

La I.T.O. autorizara la iniciacion de las obrasssil ha recibido a conformidad las faenas

de replanteo; por lo tanto, sera responsabilidadCdatratista comunicar oportunamente
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cualquier interferencia o cambio en los trazados g@ueda significar retraso en la

iniciacion de las obras.

3.1.2.2.2. Despeje de los Terrenos.

El Contratista debera limpiar el area de trabdjmieando todo material desechable que
interfiera con la ejecucién de las obras, el qué devado a un botadero debidamente
autorizado.

La eliminacion de arboles, arbustos, plantas y et#as ornamentales quedara sujeta a las
regulaciones municipales que existen sobre la matkbiendo conservarse y reponerse en

la forma que dichos reglamentos lo indiquen.

3.1.2.3. Movimiento de Tierras.

3.1.2.3.1. Excavaciones.

El Contratista debera utilizar la entibaciéon regiempara posibilitar la seguridad de los
trabajadores.

Las zanjas deberan ser excavadas de acuerdo cogjelmsgradientes y dimensiones
indicadas en los planos y/o Especificaciones Tésnilel Proyecto.

Las excavaciones deberan contemplar las dimensiad&sonales para dar cabida a
camaras de inspeccion y otros elementos similares.

Las calidades de terreno estan indicadas en lacHspaciones Técnicas del Proyecto y en
los planos correspondientes.

Antes de iniciar las excavaciones, el Contratisebedad asegurarse de disponer
oportunamente de todos los materiales y equipossaeos para el normal avance de las
obras. No se permitira que las zanjas se manteab@rtas por mas tiempo que el

necesario para la colocacion de las tuberias. fieste por objeto evitar derrumbes y/o

perjuicios que pudieran afectar a las obras y bliga} siendo de total responsabilidad del
Contratista los problemas que pudieran resultar @lorno cumplimiento de tales

recomendaciones.
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3.1.2.3.2. Rellenos.

Se considera en todas las cubicaciones que ehwoedls igual al volumen geométrico por
rellenar hasta el nivel de terreno circundante.

Los rellenos se ejecutaran siguiendo las instronesalel informe de Mecanica de Suelos.

3.1.2.3.2.1. Relleno tipo 1. (Entre 30 cm por sobla clave hasta la superficie)

Capa de suelo heterogéneo proveniente de la exéayaeleccionado de modo de no
contener piedras de tamafio mayor a 2", restos d®dB80s y materia organica. Si fuera
necesario recurrir a otras fuentes de emprésties,utilizara de preferencia suelos
granulares correspondientes a arenas y gravasntidamaximo 2", en caso que por
motivos econdmicos sea mas conveniente empleassstirbs, este deberd estar libre de
materia organica, sales solubles y productos deedbs. No debe poseer caracteristicas
singulares (arcillas expansivas o limos colapsables

Esta capa de relleno debera ser compactada meegmtahasta obtencion de un grado o
razon de compactacion no inferior al 95% de la idesmaxima compactada seca
(D.M.C.S.) referida al proctor Modificado o a unari3idad Relativa no inferior al 80%
(NCH 1726) en caso que el suelo a utilizar pare@melcontenga no mas de 12% de finos

acumulados pasando bajo la malla ASTM200 en uryergi@anulométrico.

3.1.2.3.2.2. Relleno tipo 2. (Entre la base del taly 30 cm sobre la clave)

Esta capa de relleno se colocara sobre hasta p@icsobre el manto del ducto.

Se utilizara los mismo suelos permitidos para Ekmos “Tipo 17, pero limitado a un
tamafio maximo de %2”.

Esta capa se compactard en forma manual y cuidagosa para no dafar los tubos, la
compactacion se efectuara por capas de espesto soemayor a 10 cm cada una, hasta
obtencion de un grado o razén de compactacionfedon al 95% de la D.M.C.S. referida

al Proctor Modificado 6 hasta una Densidad Relatitsima del 80%.
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3.1.2.3.2.3. Relleno tipo 3. (Base del tubo)

Este relleno consiste en arena fina compactadarerafmanual y cuidadosamente en capas
de espesor no mayor a 10 cm (se sugiere 5 a 7 @std hlcanzar una Densidad Relativa
igual a 80%.

Los rellenos en aceras y calzadas deberan ateméaseexigencias de SERVIU, en todo lo

gue respecta a construccion y/o reposicion de bagbsases, aceras y carpetas de rodado.

3.1.2.3.3. Excedentes.

En general se considera que los excedentes delierasportarse a los botaderos
autorizados aceptados por la Municipalidad.

Para las cubicaciones se ha estimado que este eol@® igual al 10% del volumen
excavado mas el 110% del volumen desplazado pandsaaciones. El posible aumento
de volumen por derrumbes o irregularidades de j@swvaciones deberd considerarse

incluido en el estudio del costo unitario.

3.1.2.4. Obras de Hormigon.
3.1.2.4.1. Moldes para Hormigon.

Los moldes deberan cumplir especialmente los rigsisiecesarios para obtener los
espesores de los muros indicados en los planos.

Se tendra especial cuidado en la limpieza de lpsrBaies de los moldes en contacto con
el hormigdn y armaduras. En los moldes se usa@tuptos adecuados y aceptados por la
[.T.O., afin de evitar su adherencia con la armadu

Los moldes de muros deberan tener orificios deeitspn en sus partes bajas, para poder
limpiar el fondo por lavado de agua.

Para el retiro de los moldes deberan adoptarsepfamdentes y de acuerdo con la Norma
[LN.N. 172 Of. 52. Sin embargo, la I.T.O. podra autar tales plazos si lo estima

conveniente.

25



3.1.2.4.2. Hormigones.

A continuacion se incluye una especificacion reslampara la confeccion de los
hormigones. Lo que no esté considerado aqui sedeas&uerdo con la especificacion S-
102, "Obras medianas de hormigdn simple y armada$ %-105, "Estucos”, del Instituto
Chileno del Cemento y del Hormigén o a las indicaes generales del Manual del
Hormigoén del U.S. Bureau of Reclamation (USBR CeteiManual) en su Ultima version

vigente a la fecha del contrato.

3.1.2.4.2.1. Materiales para el hormigon.
Cemento
Podra utilizarse cualquier tipo de cemento nacjana cumpla las condiciones de la
Norma I.N.N. NCh 148 y que se encuentre en buesdestie conservacion. Se debera
almacenar en lugares cubiertos, de una forma gueitaesu empleo en el mismo orden en
gue se reciba en la obra.
Los cementos dudosos seran sometidos a los ensmygosletermine la I.T.O. en un
laboratorio oficial.
Agua
Los hormigones deberan ser confeccionados con@gahle.
Aridos
Los aridos empleados en los hormigones provendm@numia fuente conocida de
abastecimiento, aprobada por la I.T.O. Para tatolge aceptaran los certificados de que
disponga el proveedor de los aridos, siempre qus @ tengan una antigiiedad superior a
15 dias y provengan de un laboratorio oficial.
El Contratista deberd demostrar, antes de iniosutdabajos, que los aridos cumplen las
condiciones establecidas en la norma I.N.N. NCh 163
La I.T.O. podra dispensar el cumplimiento de estadicion en el caso que los aridos
provengan de una planta productora de calidad oexdemente aceptable, que tenga una

antigiiedad de funcionamiento no inferior a dos afos
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El Contratista debera considerar como minimo ellemngde dos tipos de aridos para la
confeccién del hormigén. Estos deberan permitieobt una granulometria combinada
continua, que esté dentro de la banda estipulattaorma I.N.N. NCh 163.

El tamafio maximo del arido grueso no excedera de 1&.1.T.O. podra, si lo considera
necesario, rebajarlo a un valor menor.

Aditivos

El uso de aditivos debera ser autorizado por 18l,Tquien indicaré las condiciones de su

empleo.

3.1.2.4.2.2. Dosificacién del hormigon.
Las dosificaciones de los distintos tipos de hoémigue se utilicen en la construccién de
obras deberan ser establecidas por un laboratpriobado por el SERVIU, o quien
corresponda. La dosificacion debera indicar tamtaéiosis de agua y el asentamiento de

cono previsto para ella.

3.1.2.4.2.3. Fabricacion del hormigén (en obra).
El hormigdn debera ser fabricado en betoneras, estalo de conservacion sera revisado
y aprobado por la I.T.O. previamente a su utilidaci
La medida de los materiales debera hacerse préfemente en peso. Se autorizara la
medida en volumen, siempre que los elementos de&cidede calibren al comienzo de su
empleo, efectuandose verificaciones periddicapesd contenido en ellos. La cantidad de
hormigon preparado por masadas deberd ajustarsedera que el cemento se mida en
cantidades enteras de bolsas.
El tiempo de amasado no deberé ser inferior a inGtos.
El contratista podra sustituir el hormigén fabricagh obra por hormigén prefabricado en

camiones mezcladores (Mixer), previa autorizaciéted.T.O.
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3.1.2.4.2.4. Preparacion de la superficie a hormigar.
La superficie donde se colocara el hormigbn delestar limpia de toda suciedad
acumulada y material suelto, para lo cual deberé@hrse una limpieza y lavado previo, a
hormigonar.
En el caso de hormigonar sobre una etapa antergorharmigonado, la junta
correspondiente debera tratarse en la forma quedsea en tratamientos de juntas de
hormigonado.
La superficie que recibird el hormigon debera dstemedecida durante 12 horas previas a

hormigonar, pero no deberé presentar agua acumulada

3.1.2.4.2.5. Colocacién y compactacion del hormigon

El hormigon utilizado en obra debera tener una istersia similar a la indicada en la
dosificaciéon correspondiente. Su asentamiento maelioono estara comprendido entre +3
cm del indicado en la dosificacion. El hormigon elébser colocado antes de transcurridos
45 minutos de su preparacion. Al colocar el hormigébera evitarse que se segregue el
arido grueso contenido en él. Si esta situacigoregentara, el arido grueso sera restituido
por paleo hacia los volimenes donde haya déficiride grueso.

El hormigén debera colocarse lo mas cerca posiblesd ubicacion final dentro del
elemento en proceso de hormigonado.

La colocacion debera hacerse siempre en capasohtaiigs de una altura maxima de
0,40m.

El hormigbn se compactara mediante vibrador de isid®e, cuya botella tendra un
diametro minimo de 2” y cuya frecuencia de vibraci® sera inferior a 5.000 rpm. La
vibracién se hara en forma ordenada y sistemati&ananera que no quede hormigén mal
vibrado al colocar la capa siguiente.

En periodos de tiempo frio, debera tomarse la poé@a de no hormigonar en los lapsos en
gue la temperatura ambiente sea inferior a 5°@psgle el Contratista tome precauciones

para proteger al hormigén, aislando con un matembpiado (Aislapol o similar) las
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superficies libres. Ademas, debera cuidarse degalados periodos de desmoldado y

descimbre hasta que el hormigén haya adquiridedistencia necesaria.

Los tiempos de desmoldado seran establecidos par.@., de acuerdo a las temperaturas
registradas. En todo caso, el desmolde de parameatticales no debera efectuarse antes
de 24 horas de terminado el hormigonado y el ddgeinde elementos estructurales se
prolongara como minimo 48 horas por cada 5°C deettss de la temperatura media bajo

20°C.

3.1.2.4.2.6. Terminacién del Hormigon.

Las terminaciones que deberan darse a las supsrélei hormigdn seran las siguientes:

- Terminacion tipo 1 (T1), para: caras exterioresraliros bajo tierra.

— Terminacion tipo 2 (T2), para: fondos radieresas en contacto con agua de los muros
losas, caras exteriores o interiores visibles desy losas.

El tipo de terminacion serd definido de acuerdoaanbmenclatura que se indica a
continuacion, limitando las irregularidades prog@sy bruscas que presente la superficie,

a los siguientes valores:

Tabla 3.1.2.1. Terminaciones del Hormigon

Tipo de Irregularidad Superficial
Tipo de Terminacion Progresivas Bruscas
(mm/1.50 m) (mm)
T1 25 20
T2 5 3

Fuente. Especificaciones Técnicas Generales Paes @b Colectores de Aguas Lluvias.

Serviu Metropolitano, capitulo II.E, 2008.
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Las tolerancias progresivas corresponden a lagulagdades suaves presentes en la
superficie. La tolerancia se establecera midienolo gna regla de 1,5 m de longitud,
aplicada sobre la superficie en cualquier direccion

Las tolerancias bruscas corresponden a resaltesajoees en la superficie. La tolerancia
se aplicara midiendo directamente la pared del@sca

La verticalidad de los pardmetros tendra una toteaade 5 mm/2 m.

Segun Especificaciones Técnicas Colectores Aguassidd, Capitulo II.LE, Serviu

Metropolitano.

3.1.2.4.2.7. Tratamiento de juntas de hormigonado.

Todas las juntas de hormigonado producidas en gadade las etapas de hormigonado
deberan recibir un tratamiento de eliminacion die¢hada superficial acumulada a causa
del vibrado del hormigén, salvo indicacién contaie los Planos.

El tratamiento de juntas se efectuara medianteleros siguientes métodos:

Tratamiento del hormigén fresco

Cuando el hormigdn aun no haya comenzado su endhieeto, se lavara su superficie con
un chorro potente de agua, hasta eliminar todadaalda superficial y hacer aparecer los
granos de gravilla de alrededor de 10 mm de tam@gio, sin producir su aflojamiento. El
lavado podra combinarse con un escobillado enédgcsu superficie y se proseguira hasta
gue el agua de lavado salga totalmente limpia.

Las pozas de agua acumulada deberan barrerseg\ptaala decantacion de lechada en

ellas.

Picado de la superficie

Una vez endurecido el hormigon, se picara todauperficie hasta hacer desaparecer la

lechada superficial. Se terminara con un lavadia deperficie.
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3.1.2.4.2.8. Curado del hormigon.
El periodo de curado minimo del hormigon sera delibé continuados. El curado del
hormigdn debera hacerse tan pronto como el horntigya comenzado su endurecimiento.
El curado sera de preferencia hUumedo en cuyo aserdél asegurar una humedad continua
y permanente.
El curado humedo podréa reemplazarse por el ussmdmmpuesto de sellado, el cual se
colocara conforme a las instrucciones del fabreegnlebera dejar una pelicula de espesor
uniforme y continuo.
El compuesto de sellado no podra usarse en supsrfgue constituyan juntas de

hormigonado.

3.1.2.4.2.9. Reparaciones del hormigon.

Los desperfectos que existan en el hormigon delsemrareparados a la brevedad.
Ninguna reparacion podra efectuarse sin la autdrale la 1.T.O. Las reparaciones como

minimo deberan considerar lo siguiente:

- Retiro de todo el hormigon dafiado, dando unadaegular al receso producido.

- Limpieza a fondo de las superficies resultantes.

- Saturacion del hormigén en sitio durante 12 horas

- Colocacion del material de reposicion adecuadort@gno, hormigén) conforme a lo que
defina la I.T.O.

- Curado de la reparacién durante 14 dias comamoini

3.1.2.4.2.10. Control del hormigoén.
La I.T.O. controlara la calidad del hormigon emdkegor el Contratista verificando la
medida de los materiales usados en la fabricacgbrin@rmigén o haciendo, si lo estima
necesario, medidas de asentamiento del cono delidnam, durante su fabricacion o su
colocacion o ensayos de resistencia, mediante ragesbmadas por un laboratorio

aprobado por laI.T.O. y ensayadas a 7 y 28 dias.
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Si los resultados obtenidos en estos controlespnaatisfactorios la I.T.O. podra tomar las

siguientes medidas correctivas:

- Si las cantidades de material no correspondendagificacion estipulada o si el cemento
es medido en fracciones de saco, exigira al Castiiedjustarse a las condiciones previstas
en la dosificacion estudiada.

- Si el asentamiento de cono es diferente en méseidecentimetros al indicado en la
dosificacién en uso, rechazara la masada de hommigdé

- Si el asentamiento de cono excede en mas de pamm,no mas de 5 cm al previsto, en
tres medidas sucesivas, la I.T.O. rechazara eligébrm

- Si las resistencias controladas son inferiod@smainima establecida en los Planos, la
[.T.O. estableceré el procedimiento a seguir, pudieordenar la demolicion parcial o total

de la obra.

3.1.2.4.3. Acero para Hormigon Armado.

El Acero que se emplee debera cumplir con las neirhBN. 205 of. 60 6 210 of. 67 y las

siguientes:

- Barras para hormigon armado, Especificacionesh N€204.
- Barras con resaltes para hormigon armado, Réggslisara los resaltes NCh N°211

- Aceros. Barras con resaltes de alta resisteraeihpormigon armado NCh N°519.

El material debera provenir de fabricas controlgu@sun laboratorio y con copia de los
certificados correspondientes. No se permitird doarbdiferentes clases de acero en el
mismo elemento de una estructura.

En un mismo plano debera existir un minimo de dpsd, para lo cual cada extremo de
barra se desplazara del de la barra contigua. dragitlides de los ganchos y traslapos,
dobladura de las barras y recubrimientos seramtbsados en los planos, y si se omiten,

se cumpliran las exigencias de la Norma I.N.N. BE29f. 57.
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Las armaduras se colocaran en forma cuidadosacwgd® con los planos y adoptando
precauciones para que durante la faena no se desplantes de hormigonar, la I.T.O.

verificara la limpieza de las armaduras y detatlescolocacion, ordenando efectuar las
medidas del caso si se encuentran deficiencias.

El acero serd de calidad A 63-42 H, salvo que geecifgque otra calidad. En las

cubicaciones se ha tomado un 3% de exceso pordpéc# material en despuntes y
traslapos. Las cubicaciones consideran acero @yrtdoblado, colocado e incluso el

alambre de amarras.

3.1.2.5.Controles.

Todos los trabajos efectuados bajo estas Espeaxditas seran controladas en forma
rigurosa por la I.T.O. Esta podra rechazar todogjmque no sea ejecutado de acuerdo con
los procedimientos y exigencias establecidas emsesspecificaciones, normas e
instrucciones sefaladas. El Contratista deberaeprofacilidades razonables para que la
[.T.O. pueda obtener cualquier informacion que eesm respecto al material usado, el
avance y condiciones del trabajo.

Sin perjuicio de las pruebas establecidas, la |.pddra solicitar todo aquél tipo de prueba
y/o ensayos que durante el transcurso de las ghcasforme al desarrollo de éstas a su
juicio se consideren necesarias para asegurar jor owntrol de la gestion encomendada,
y garantizar la correcta ejecucion de las obras.

La I.T.O. exigira al Contratista la certificaciore @¢alidad de hormigones, soldaduras y
otros certificados que puedan ser necesarios. lmsyes respectivos deberan ser

efectuados por laboratorios oficiales.

3.1.2.6. Construccion.

Al término de las faenas sera obligacion del Cdistea confeccionar el plano de

construccién de las obras, que debera ser aprgbadta I.T.O., previa a la recepcion

definitiva de las obras.
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3.1.2.6.1. Método de Entibacion.

En donde por motivos de espacio no se pueda dkaatedudes y se requiera entibar, se

debe seguir el procedimiento que se detalla aromention:

1.

Prefabricar tableros conformados con planchas degatiws de 2.40 m de largo
(empleadas normalmente en moldajes de losas deg@mm

Las planchas deben ser colocadas a lo largo y 8adam colocar un rollizo de
eucaliptos. Unir los elementos con clavos o tarsily tenerlos preparados en el
momento que se necesite. Para las profundidadg®qtanlas (maximo 2.0 m),
emplear rollizos de 4”.

Luego de contar con todo el material en obra,\eck zanja hasta nivel de sello,
cuidando que el material extraido de la excavaqidede alejado del borde de la
zanja al menos una distancia igual a la profundiiadsta.

Bajar las entibaciones utilizando la misma retre@adora, inmediatamente
después de excavar la zanja, modo que cada vezeauevanza la distancia
equivalente a un tablero, éste se instale inmedatte. Luego de instalada la
entibacion; se debe colocar inmediatamente los aesitde arriostratamiento
interior.

Rellenar con el material producto de la excava@iéncostados de la excavacion,
correspondientes a los bordes de zanjas y entibaEisto a objeto de evitar el
desplazamiento de cufias.

El personal no debe ingresar a la zanja en zonansbar.

3.1.2.6.2. Colocacion de Tuberias.

1. La excavacion con maquina se debera detenemzintes de llegar al nivel de sello de

excavacion, continuandose en forma manual hasgarllal sello con el objeto de no

remover al material de fondo.

2. En forma previa se debera efectuar un escarpgnmide 10 cm eliminando todos los

desechos, materiales extrafios, y todo suelo queergga material contaminado. Este
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material debera llevarse a botadero antes de pgoasuh el resto de la excavacion para
evitar asi su posible utilizacion como materiatel&eno.

3. Los rellenos se efectuaran preferentemente taonistno material proveniente de la
excavacion considerando los tipos de relleno epados mas adelante en este informe.

4. El material debera ser esparcido en capas moales de espesor uniforme y se debera
humedecer hasta la humedad 6ptima del ensayo Preket@%, para luego compactarse
hasta alcanzar un grado de compactacion indicatlzsgountos siguientes.

5. El espesor de las capas establecido de formagu&l pueda lograrse la densidad
especificada en todo su espesor con el equipo mpaiacion que se utilizara, en todo
caso éste no podra ser superior a 20 cm suelto.

6. El avance debera ser parejo, de modo tal queenmoduzcan desniveles superiores a
0.50 m entre sectores contiguos.

7. Se recomienda el uso de rodillo neumético pesddenas de compactacion. El nUmero
de pasadas y peso del rodillo debera ser determimagldiante pruebas de terreno
controladas por la I.T.O. de la obra.

8. Cada capa no podréa ser recubierta antes que@ He por aceptada la densidad.

9. En caso de que la tuberia se encuentre a uhmgidad de hasta 0,60 [m] (medida entre
rasante y clave) debera disponerse un dado derzefea hormigbn armado. En caso de
que la tuberia se encuentre a una profundad er@fey01,20 [m] deberé disponerse un
refuerzo en hormigon simple. Finalmente si la tidbese encuentre a una profundidad
mayor a 1,20 [m] no es necesario refuerzo. Estdisaniones aplican para tuberias bajo
calzadas de transito vehicular.

Para las zanjas se contemplan los siguientes osllen

3.1.2.6.2.1. Relleno tipo 1. (entre 30 cm por sobliee clave hasta la superficie)

Capa de suelo heterogéneo proveniente de la exéayaeleccionando de modo de no
contener piedras de tamafio mayor a 2", restos d@ dBs0s y materia organica. Si fuera
necesario recurrir a otras fuentes de emprésiastilizara de preferencia suelos granulares

correspondientes a arenas y gravas de tamafio m&Ximen caso que por motivos
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econOmicos sea mas conveniente emplear suelos Bstes deberé esta libre de materia
organica, sales solubles y productos de desheahdebe poseer caracteristicas singulares
(arcillas expansivas o limos colapsables).

Esta capa de relleno debera ser compactada meeemtahasta obtencion de un grado o
razén de compactacion no inferior al 95% de la [@.J48. referida al Proctor Modificado o

a una Densidad Relativa no inferior al 80% (NCH@)7&h caso que el suelo a utilizar para
relleno contenga no méas de 12% de finos acumulpdsando la malla ASTM200 en un
ensayo granulomeétrico.

En sectores que existan patios pavimentos, cazadareda, parte de esta capa de relleno

se substituye por la reposicidn de las capas d&ask, base y carpeta y/o de Vialidad.

3.1.2.6.2.2. Relleno tipo 2. ( entre la base debtmy 30 cm sobre la clave)

Esta capa de relleno se colocara sobre hasta p@iceobre el manto del ducto.

Se utilizara los mismo suelos permitidos para Ekemos “Tipo 1", pero limitado a un
tamafio maximo de %2”".

Esta capa se compactard en forma manual y cuidagosa para no dafar los tubos, la
compactacion se efectuara por capas de espesto soemayor a 10 cm cada una, hasta
obtencion de un grado o razén de compactacionfedon al 95% de la D.M.C.S. referida

al Proctor Modificado o hasta una Densidad Relatiitaima del 80 %.

3.1.2.6.2.3. Relleno tipo 3. (base del tubo)

Este relleno consiste en gravilla compactada emdananual y cuidadosamente en capas
de espesor no mayor a 10 cm (se sugiere 5 a 7 astp halcanzar un grado de
compactacién no inferior al 95% del Proctor Modiflo o hasta una Densidad Relativa

minima del 80 %.
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3.1.2.6.3. Obras Civiles.

1. Las excavaciones se deben efectuar de acuefd® @dmensiones y emplazamiento

indicado en los planos de proyecto. Antes de sioirsie debe contar con la autorizacion de
la1.T.O.

2. Los procedimientos de excavacion deberan ptamgffe de manera que provoquen la
menor alteracion del terreno natural y evitar lareexcavacion.

3. La excavacion con maquina se debera detenem2intes de llegar al nivel de sello de
excavacion, continuandose en forma manual hasfarlkd sello.

4. La I.T.O. debe aprobar los procedimientos y gagide excavacion, sellos, colocaciéon y
compactaciéon de los materiales.

5. El Contratista debera velar por la conservadénlos puntos de referencia (P.R.),
debiendo proceder a su reemplazo y nivelacion auaeslulten dafiados o desplazados,
informando a la I.T.O. al respecto.

6. Los sellos deben seran verificados por la I.TyQdeben estar libres de materiales
extrafos y lodo.

7. Las excavaciones se realizaran de acuerdondilmado el cuadro resumen.

8. Con anterioridad a la colocacion del emplamtdlade hormigon pobre, se debera
remover del sello de fundacion todo el materiallteug/o extrafio que pudiera haberse
depositado durante las faenas de excavacion.

9. En caso de lluvias, se debera remover de lafitipgodo el lodo superficial, producto

del arrastre natural de particulas como consecaeetiescurrimiento superficial.

Rellenos

10. Los rellenos laterales se efectuaran prefararte con el mismo material proveniente
de las excavaciones. Los rellenos de sobreexcanexien el fondo se deberan realizar con

hormigon pobre del mismo tipo utilizando para logp&ntillados.
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11. En caso que sea necesario emplear materiamgeestito para la sobreexcavacion
lateral, este debera estar libre de materia orgasales solubles y productos de deshecho.
No debe poseer caracteristicas singulares (aredpansivas o limos colapsables).

12. El material debera ser espaciado en capaohtaies de espesor uniforme y se debera
humedecer para luego compactarse mediante 6 padadesdillo. No es necesario el
control del grado de compactacion. Para rellensauséxtores mas bajos, se puede emplear
un suelo cemento de 1.5 sacos de cemento poyanque la compactacién a esa
profundidad es de dificil ejecucion.

13. El avance debera ser parejo, de modo tal gqusemoduzcan desniveles superiores a
0.50 m entre sectores contiguos.

14. Se recomienda el uso de rodillo vibratorio,onde por motivos de espacio no sea

posible su utilizacion, emplear placa vibratorial@0 kg de peso estatico.
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3.2. Proyecto de Pavimentacion.

3.2.1. Memoria de Calculo.
3.2.1.1.Generalidades.

El método mas aplicado en el disefio de pavimensfdtiaos es el propuesto por la
AASTHO (American Association of State Highway andhisportation Officials) version
de 1993 que tiene su origen en la prueba de camnA®&HO (AASHO Road Test)
realizada entre los afios 1958-1960 en OttawapldjrEE.UU, y se basa en la obtencion de
un Numero Estructural (NE), que satisfaga las ndadss de estructura para un transito y
suelo dado, que luego es cancelado mediante espeder capas cuyos coeficientes
dependen de la estabilidad de las mezclas coretitey y de la ubicacién de dichas capas.
Se debe tener especial cuidado de la estructurae®rdecir, en la eleccién de estos
coeficientes y si es posible afinarlos con respeatolas condiciones locales y
comportamiento de la estructuraciones ya empleadas.

La utilizacién del método AASTHO 93, se realizatdizando como guia el manual de
carreteras 2015 volumen 3, ademas de otras fuergasionadas en el transcurso de este

informe.

3.2.1.2. Base de Calculo.

La formula general de disefio para pavimentos flezibyelaciona la cantidad de ejes
equivalentes (EE) solicitantes con el numero esiraty nivel de confianza, de manera
gue la estructura experimente una pérdida de saiidad determinada. La ecuacion es la

siguiente:
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Ecuacion general para pavimentos flexibles AASTHO3L

1/B
- 1232 bi—Dp
EE = (NE + 25,4)%36 « 101640+ ZrxSo) R3 ((pl 1f5))
B = 0,40 + &]w
’ (NE + 25,4)

En que:
EE : ejes equivalentes de 80 KN acumulados dutantiela de disefio
NE : nUmero estructural (mm)

NE :ah+ahym; + ahsms

a., h : coeficiente estructural y espesor (mm) de cada de las capas asfélticas o
tratadas que componen el pavimento. Los subindicgs3 representan las capas
granulares no tratadas.

mp, Mg : coeficiente de drenaje de las capas no tratddae$ y subbases granulares)

Zr : coeficiente estadistico que depende del nivelotdianza que se adopte
So : desviacion estandar del error combinado dasttadvariables que intervienen en el
modelo

Mgr : mddulo resiliente del suelo de la subrasanteaMP
pi : indice de serviciabilidad inicial

P : indice de serviciabilidad final

Un pavimento flexible es un sistema multicapa ylpdanto, debe disefiarse como tal. Esto
implica, en primer lugar, una secuencia de capparér de la subrasante que contemple
una subbase, una base y la o las capas asfaEigasmer calculo es determinar, mediante
el algoritmo desarrollado por la AASTHO, el nUmdiEr) que se requiere sobre la
subrasante. Enseguida, se establecen los espesiiesos de capas asfalticas a colocar
para que las tensiones que se generan no origatlas én la subrasante ni en las propias
capas asfélticas; para tales efectos se debe dederel nimero estructural minima
colocar sobre la base (NE en funcién de las solicitaciones previstas yademperatura

media anual ponderada del aire (TMAPA) del lugand#ose localiza la obra. El nUmero
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estructural para las capas no ligadas (subbaseseslgranulares) se determina como la
diferencia entre NEy NEa.

La estructuracion de las diferentes capas deberdeack manera que la suma de los
productos de los espesores por sus correspondieogéisientes estructurales satisfaga los
nameros estructurales calculados.

Para establecer el niumero estructural se necedaaralorizacion de los siguientes

parametros.

» Serviciabilidad

* Ejes Equivalentes Solicitantes
* Nivel de Confianza

* Modulos Resilientes

» Coeficientes de Drenaje

* Coeficientes estructurales

3.2.1.2.1. Serviciabilidad.

El pavimento se disefia para que sirva por un detada lapso llamado vida de disefio,
qgue se refiere al periodo durante el cual la sahiidad se mantienen dentro de ciertos
limites.
A continuacién se muestran los indices de senildald propuestos por la AASTHO
version 1993.

Tabla 3.2.1.1. indices de Serviciabilidad

indice de Serviciabilidad inicial (p 4,2

indice de Serviciabilidad final {p 2.0

Fuente: Tabla 3.604.102.A. Manual de Carreteras2U35.
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3.2.1.2.2. Solicitaciones.

Las solicitaciones que afectan a la estructuraxgeesan como los ejes equivalentes (EE)
acumulados durante el periodo de disefio definidomidimente los pavimentos se deberan
disefiar en una sola etapa y para las vidas deodigpegfise indican.

Tabla 3.2.1.2. Vida de Disefio

CLASIFICACION DEL CAMINO VIDA DE DISENO (ANOS)
Transito alto en zonas urbanas 10-30
Transito alto en zonas rurales 10-25
Transito medio y bajo 5-20

Fuente: Tabla 3.604.103.A. Manual de Carretera2U35.
En este caso se adecuan a las caracteristicasoglet un transito medio a bajo con una
vida de disefio de 20 afios.
Como no se disponen de datos especificos pardcelac@le nimero de ejes equivalentes
(EE), se estimara mediante un proceso iteratiiméd?o se debe conocer el NHitilizando
los abacos proporcionados por la AASTHO 1972, paego determinar el grado de
confiabilidad y el médulo resiliente. Se necesitdo® siguientes parametros.

* Razdn de capacidad de soporte (CBR)

» Valor de Soporte (S)

» Factor Regional (FR)

3.2.1.2.3. Valor de Soporte (S)(*)

El parametro que emplea este método para defisiomdrte del material de subrasante es
el Valor de Soporte S, pero como en Chile se ha&rmgérado el CBR para expresar la

capacidad de los suelos, se ha establecido laesiguielacion:
S =1.3 + 3.75 log CBRowmebio

S=1.3+3.75 log (29)
S~6.8
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El valor de CBRromepio S€ obtiene de la Tabla 3.2.1.4 con los valoresedeldio de

suelos que se muestra mas adelante.

3.2.1.2.4. Factor Regional (FR).(*)

El factor regional (FR) se introdujo en el métodioal en base a las variaciones de
capacidad portante experimentadas por la subragdasecapas granulares en las distintas
épocas del afio, en este caso para las condicidniesas y de la region o zona del
proyecto se consideran valores maximos de 2.0 anuah vida util de 20 afios, segun el
codigo de normas MINVU 2008.

Los pavimentos en esta categoria se han deteribegla un punto donde pueden afectar la
velocidad de transito de flujo libre. Los pavimenfiexibles pueden tener grandes baches y
grietas profundas; el deterioro incluye pérdidédddos, agrietamiento y ahuellamiento, y
ocurre en un 50% o mas de la superficie. (TABLA2L@6digo de normas MINVU 2008)

(*) El suelo se caracteriza por el modulo resilieBte este caso se incluyen las relaciones
que correlacionan el modulo resiliente con el CBRenidas a partir de la formula original
de AASHTO, que se obtiene igualando términos; emit correspondiente a
confiabilidad y variabilidad de AASHTO 93 se igua#h factor de seguridad (factor
regional) de AASHTO 1972 y el término correspontieal de la capacidad de soporte (S)
se iguald al término que correspondia al moduldieete Mr incorporado en la versiéon
AASHTO 1993. (Cddigo de Normas MINVU 2008, capiti®2.2.1.2.)

3.2.1.2.5. Determinacién Numero Estructural (NEy).

Para determinar el numero estructural {NEse utilizé el Abaco AASTHO para
pavimentos flexibles y serviciabilidad pt = 2, ydsabe seguir los siguientes pasos.

Con el valor de soporte de suelo (S= 6,8) y la vtllade disefio (20 afios), se ingresa al
Abaco de la figura N°1 por la izquierda trazand@ wacta entre los dos valores antes
mencionado y proyectando la recta hasta los vatied$E: NUumero Estructural alcanzando
el valor (NE~ 41.8 mm).
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Desde el valor de NE obtenido en el punto antesgotraza una recta pasando el valor de
Factor Regional (FR=2.0) y proyectando dicha réetsta el nuevo valor NE NUmero

Estructural Corregido, el cual es el dato de saleladAbaco y representa al NE

r 30

- 1000 1 80
- S00

- 70

ACTOR REGIONAL

I 80

NEc: NUMERO ESTRUCTURAL CORREGIDO

S: VALOR DE SOPORTE DEL SUELO

NE: NUMERO ESTRUCTURAL

100

L 110

L120

Abaco AASTHO pavimentos flexibles pt. 2.0

Figura 3.2.1.1. Abaco AASHTO Raentos Flexibles2,0.

Del Abaco se obtiene el numero estructural-(NE
NEr =46 mm

3.2.1.2.6. Confiabilidad.

El grado de confiabilidad del disefio se controfaréel factor de confiabilidad gFque es
funcién de un valor asociado al nivel de confiadeda distribucion normal & y de la
desviacion normal del error combinado (So) de tddegparametros que intervienen en el

comportamiento del pavimento.
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La tabla N°4 muestra el nivel de confianz@)(¥ el valor de So para distintos tramos de EE

solicitantes.
Tabla 3.2.1.3. Nivel de Confianza y Valor del So.
EE Solicitantes | Confiabilidad z So en funcion del coeficiente variacion de los suelos

(millones) (%) i 15% 20% 30% 40% 50%
<5 60 -0,253 0.45 0.46 0.47 0.49 0.50

5-15 60-70 -0,253 -0.,524 045 0.46 0.47 0,49 0,50
15-30 60 -75 -0,253 -0,674 0,45 0,46 0,47 0,49 0,50
30-50 70 -80 -0,524 -0,841 0,44 0,45 0,46 0,48 0,49
50-70 70 -85 -0,524 -1,037 0,42 0,43 0,44 0,47 0,48

70 -90 70 -90 -0,524 —1,282 0,40 0,41 0,42 0,45 0,46

Fuente. Tabla 3.604.104.A. Manual de Carreteras20U35.

Debido a la mayor dispersibn que resulta al deteamiel nimero estructural para
subrasantes débiles, conviene utilizar el mayasrvéél rango del nivel de confianza para
subrasantes de baja capacidad de soporte y maljelren

El factor de confiabilidad @ se determina con los valores del ¥ So que se adopten,

segun la siguiente ecuacion;

Log R=-Zr" S 0 Fr = 10%rS0

3.2.1.2.7. Médulos Resilientes (M).

El método de disefio AASTHO caracteriza las propledade los suelos de la subrasante
mediante el parametro llamado Modulo Resilientectife (Mg). EI modulo representa el
modulo elastico del material después de haberssideetido a cargas ciclicas.

El modulo resiliente (M) para disefiar pavimentos en trazados nuevos,udstbignte se
define en forma indirecta, estimandolo a partiresiltados de ensayos que determinan el
CBR. las relaciones son las siguientes:

Mg (MPa) = 17,6 (CBR)®* para CBR < 12%

Mg (MPa) = 22,1 (CBR)*® para 1< CBR < 80%

Las ecuaciones anteriores, son obtenidas del mdeuzdrreteras 2015 volumen 3 capitulo
3.604.105., para valores de CBR > 80%, no se reguian ecuaciones en este para este
método.
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La tabla 3.2.1.4 muestra las caracteristicas dablaasante a partir de un estudio de suelo.
Los resultados de la prospeccion de suelos se einanesn el anexo de este informe.
Tabla 3.2.1.4. Célculo del M6dulo Resiliente dediis.

1 2 3 4 5 6 | 7 8 9 10 11
H
Pozo | Prof.| rasante CBR

N° m m U.S.C.JAASHTO| IP | LL CBR 95 nat. Mg Mg dis

1 15| -1.0 SM | A2-7(0) 11| 41 20 27 135 | 13%2)

2 1.5 -0.3 GM | A-2-6(0) 11 | 39 48 52 194 | 1942)

3 15| -1.6 ML | A-4(5)| 9| 38 14 11 82| g2 (1)

4 15| -0.6 ML | A-4(4)| 10] 37 15 12 87| 87 (2

5 15 -1.8 ML A-4(0) | NP| # 5 4 43 77 m

6 1.5 -0.2 ML A-4(3) 41 31 40 51 192 1P2)

(m) MR modificado por capa de mejoramiento de 309 y"CBR = 20 9 Promedio 128

Desv. Standargl 54.6
Coef. Variacior] 0.43

Para determinar el modulo resiliente de una sabtasgue incluye una capa superior de
mejoramiento, se deben utilizar las siguientes @onas obtenidas del manual de
carreteras 2015 v3. ec. 3.604.105(2).2 y ec. 316842).3.

MRd == F * MRO
1 _ 1 ( MRO) Mpo
F 2 1/, Mpq MR,
3
[0,0156+h2(®) }
MRo

, en que:

Mrd : Mddulo resiliente de disefio (MPa)

F : Factor dado por la ecuacioén (8)

Mro : Modulo resiliente de la subrasante o capa dero@d(MPa), segun ec.(5) 6 (6)

Mgr:1 : Mddulo resiliente de la capa de orden 1 (mejieatn) (MPa), segun ec.(5) 6 (6)

h . Espesor de la capa de orden 1 (m)

Luego obtenemos el modulo resiliente de la subtasaon una capa superior de

mejoramiento de 300 mm de espesor y CBR= 20%.
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Mro (MPa) = 17,6 (®* =43 MPa : CBRnat = 4 %, Ver Tabla 3.2.1.4

Mg1 (MPa) = 22,1 (20)*> =115 MPa : CBRmejoramiento = 20%
h=0.3m ; capa de mejoramiento 300 mm espeso
%: ! —ﬁ)+%:0.55 & F=182

115
43

2/ 1/2 (1 115
)"

[0,0156+0.32(

Mgq = 1.8 x«43 MPa =77 MPa

El método AASTHO 93 utiliza como Mde disefio, el promedio de la serie muestral, junto
a los demas parametros de disefio se puede detetasrsolicitaciones a las cuales sera

sometido el pavimento, con la ecuacion generabtietaciones de EE.

NE+ =46 mm (Ver punto 3.2.1.2.5)

Coeficiente de variacion =43 % (Ver Tabla 3.2.1.4)

S =0.49 (Ver Tabla 3.2.1.3)

Confiabilidad =50 %

Zr =0 (TABLA 3.603.2014.A. Manual de Carreteras V3, 2015
Entonces:

1/B

EE = (NE + 25’4)9,36 % 10(—16,40+ ZRrxSg) % M§.32 % (pl B pf)
(pi - 1r5)

(4,2 - 2,0)]/>%
(42— 15)

FE = (46 + 25’4)9,36 " 10(—16,4-0+ 0x0.49) " 1282,32 " l

B =040 + [97,81/(NE + 25,4)]5%°

B =0,40 + [97,81/(46 + 25,4)]51°
B =552
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EE (80 KN) = 665.632 ; Ejes equivalentes acumulados en la vida ttil del proyecto

Ahora bien, la AASTHO transforma los diferentessajeie circulan por una ruta a un eje
simple de rueda doble de 80 KN de peso, considecadww eje patron. El factor de
equivalencia transforma el nimero de ejes patrquemédos para una determinada pérdida
de serviciabilidad a un nimero de ejes de detedairmnfiguracion y peso, necesarios
para producir la misma pérdida de serviciabilidesl decir, se establece comguesto;

que el proyecto es disefiado para albergar el toddsivehiculos pesados de ejes doble y
con cargas superiores a 80 KN, el nimero de EHnadts anteriormente se debe
multiplicar por un factor de equivalencia corresgiente a ejes dobles de 230 KN, el factor
de equivalencia elegido obedece al tipo de vehicglee transitaran por el pavimento,
debido a que se daré servidumbre a una plantadiesdrara el paso de camiones cargados

con material chancado y se espera que lleven ¢meaéxima , la tabla 3.2.1.5 muestra los
distintos factores de equivalencia.

Tabla 3.2.1.5. Factores de Equivalencia Pavimdfitmsgbles. (p= 2,0)

EJES SIMPLES EJES DOBLES
Factor de Factor de
KN Equivalencia KN Equivalencia
50 0.15 90 0.13
60 0.31 100 0.20
70 0.57 110 0.30
80 1.00 120 0.42
90 1.64 130 0.59
100 2.60 140 0.79
110 3.95 150 1.05
120 5.80 160 1.38
130 8.29 170 1.78
140 11.56 180 2.32
150 15.77 190 2.85
160 21.11 200 3.56
210 4.41
220 5.34
230 6.40

Fuente: Tabla 7, capitulo Il. Método AASTHO 1972
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Luego la solicitacion sera:

EE = EE (80 KN) * F.E(230 KN)
EE = 665.632 x 6.4
EE = 4.260.045 ; Ejes equivalentes acumulados en la vida ttil del proyecto

3.2.1.2.8. Coeficiente de Drenaje.

El coeficiente de drenaje (ngue figura en la ecuacién general de disefio, ipeEjustar el
coeficiente estructural de las capas granulardsatedas, en funcion de las condiciones del
drenaje del proyecto que se analiza. El tipo déosse registra en la Tabla N°5, segun
clasificacion U.S.C.S y AASTHO.

La tabla 3.2.1.6 muestra los coeficientes de deegag¢ se proponen para distintas regiones

del pais.
Tabla 3.2.1.6. Coeficientes de Drenajg)(m
BASE BASE : FINOS HASTA 10% BASE: MAS 10% FINOS
REGION | PRECIP. |, oncinie| SUBRAS. SUBRAS. SUBRAS. SUBRAS.
GRAN. FINOS GRAN FINOS
\Y <=100mm | 1,40-1,35 1,35-1,25 1,35-125 1,25-1,15 1,05
> 100mm | 1,40-135 1,35-125 1,35-125 1,15-1,00 1,05-0,80
VaVvi <=150mm | 140-135 1,35-1,25 1,35-125 1,15-1,00 1,00
> 150mm | 140-135 1,35-125 125-1,15 1,00 1,00 - 0,80
VItalX | <=350mm | 1,40-1,35 1,35-125 1,35-125
> 350mm | 140-135 1,25-1,15 1,25-1,15 0-0,8 0,80
X <=1500mm| 140-135 1,25-1,15 1,15 1,00-0,80 0,80 - 0,60
>1.500mm | 1,35-1,30 1,15-1,00 1,15-1,00 0,80 0,60
Xly Xll | <=500 mm 1,40-1735 1,35-1,25 1,25-1,15 1,00 1,00 - 0,80
> 500 mm 1,40- 1,35 125-1,15 1,15 0,80 0,80
Base permeable: menos de 3% de finos y/o coeficiente de permeabilidad > 0,01 cm/s
Subras Gran.: subrasante granular, maximo 35% pasa tamiz de 0,08 mm
Subras Finos: subrasante de suelo fino.

Fuente: Tabla 3.604.106.B. Manual de Carreterag 2015.

m; = 1.0, para todas las capas granulares segunatiatedor.
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3.2.1.2.9. Coeficientes Estructurales.

Las siguientes relaciones permiten estimacadficiente estructural (@) de concretos

asfalticos en funcion de la estabilidad Marshall
a, = 0,0078 EM***! EM : Estabilidad Marshall en N

Ecuacion anterior se obtiene del manual de caa®t®d015 v3, punto 3.604.107.
ec.3.604.107.2.
Los coeficientes estructurales de bases y sublgageslares no tratadas se pueden estimar

a partir de las siguientes correlaciones con el CBR

Coeficiente estructural de bases granulares fa
& = 0,032 (CBRf"*

Coeficiente estructural de subbases granularesdja
a = 0,058 (CBRJ"*®

Las ecuaciones se obtienen del manual de carret20a$ v3, punto 3.604.107.
ec.3.604.107.3 y ec.3.604.107.4 respectivamente.

Los resultados de los coeficientes estructuraletaslalistintas capas se muestran en la
Tabla3.2.1.7.

Tabla 3.2.1.7. Coeficientes Estructurales par&kgsas de Pavimento

CAPA CARACTERISTICAS COEF. ESTRUCTURAL
Concreto asfaltico de superficie 9000 N 0,43
Concreto asfaltico intermedio 8000 N 0,41

Base granular no tratada CBR =80 % 0,13
Subbase granular no tratada CBR =40 % 0,12

Fuente. TABLA 3.604.107.A. Manual de carreteras 2(®15.
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3.2.1.2.10Estructuracion de las Capas.

3.2.1.2.10.1. Numero Estructural Total (NE~).
Todas las capas que compondran la estructura dieh@ato, incluyendo las asfalticas y las
no ligadas, se deben estructurar por tipo y espesaie manera que se cumpla con la

siguiente expresion:

NE(mm): al*h1+ az*hz*m2+ a3*h3*m3

En que ason los coeficientes estructurales de las divezapas, hlos espesores (mm) de
cada capa y ntos coeficientes de drenaje de las capas no &sitad

Se debe tener en consideracion algunas limitaciones

Tabla 3.2.1.8. Limitaciones a los Espesores d€#mas Estructurales

CAPA Espesor (mm)
Cada capa asfaltica individual, min. 50
Capa granular no tratada, min. 150

Fuente. TABLA 3.604.108.A. Manual de carreteras 2(B15.

3.2.1.2.10.2. Numero Estructural Minimo (NE ) de las Capas Asfélticas.
La fraccion del niamero estructural total (NIE§ue debe asignarse a las capas asfélticas de
la estructura se calcula segun un procedimientdadeetapas: primero, se determina la
Temperatura Media Anual Ponderada del Aire (TMARA)la localidad donde se localiza
la obra; luego con los gréficos que se incluyerapatrizados para diferentes TMAPA, las
solicitaciones previstas (EE) para la vida utildigefio y el mddulo resiliente @yl de la
subrasante, se determina el numero estructurahmifNE.) que deben tener las capas

asfalticas.
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La TMAPA se estima en 13;814° C, valor obtenido de la tabla 3.604.108 Ardahual
de carreteras volumen 3 afio 2015 y del graficoadfigura N°2 se obtiene el nimero

estructural minimo para las capas asfalticas:

NEA = 37 mm
Se debe cumplir lo siguiente
NEa (mm) =3 a'h;
En qué;
a : coeficiente estructural de la capa asfalticardien i

hi : espesor (mm) de la capa asféltica de orden i

Luego;
37(mm) = 0.43 — h; =86 mm= 90 mm

Para tales efectos se recomienda una capa asfaiieemedia bituminosa elastica

(BINDER) y una capa concreta asfaltica de superfiei 50 mm, entonces;

NEA (mm) =X ah =ah; +ahy
NEA(mm)= Zai*hi= al*h1+ ab*hb

37(mm) = 0,43 «50 mm+ 0.41 + h,
h, =38 =40 mm

a : coeficiente estructural concreto asfaltico deesficie.
& : coeficiente estructural mezcla bituminosa (BINDE
h; : espesor concreto asfaltico de superficie.

hyp : espesor mezcla bituminosa (BINDER).
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Asi la capa asféltica estard compuesta por aapa superior de 50 mm de concreto
asfaltico y unacapa intermedia bituminosa elastica (BINDER) de 40nm de espesor

conformando un total d@0 mm de espesor de carpeta de rodado

Las capas no ligadas (subbases y bases granuliates) estructurarse de manera que se
cumpla la siguiente relacion.
[NEr — NE4] = aj * hy * my + a3 * hy  my
Utilizando los valores minimos para capas no ligatdisfacemos ampliamente el nimero
estructural requerido, por lo que se dispondra sjgesores minimos para las capas
granulares no tratadas.
[46 —37lmm =9mm < 0.13+x150mm+ 0.12 x150 mm = 36 mm

3.2.1.2.10.3. Estratigrafia Pavimento Asfaltico.

CAPA ASFALTICA SUPERIOR ESPESOR =50 mm

CAPA ASFALTICA INTERMEDIA (BINDER) ESPESOR =40 mm

BASE GRANULAR CBR = 80% ESPESOR = 150 mm

SUB-BASE GRANULAR CBR =40 % ESPESOR = 150 mm

MEJORAMIENTO GRANULAR CBR =20 % ESPESOR =300 mm
(***)

Figura 3.2.12. Estratigrafia Pavimento Asfaltico

(***) Ver tabla 3.2.1.4 y plano de Ingenieria pgravimentacion, para ubicar la zona de

mejoramiento.
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Figura 3.2.1.3. Grafico Numero Estructural Capailtisas TMAPA 14°C.
Fuente. TABLA 3.604.108.B2. Manual de carreteras2(R.5.
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3.2.2. Especificaciones Técnicas.
3.2.2.1. Generalidades.

Las obras deberan ejecutarse de acuerdo a lanf@esespecificaciones y a los planos
correspondientes, ademas en cuanto no se opongatas, debera cumplirse con las

Normas del Instituto Nacional de Normalizacion (NN.

3.2.2.2.Movimiento de Tierras.

3.2.2.2.1. Excavacion en Corte.
En aquellos sectores en que la sub-rasante dallas esta en corte, se excavara el material
necesario para dar espacio al perfil tipo corregue.
En caso de encontrar material inadecuado bajoreddmbe de fundacién, debera extraerse
en su totalidad, reponiéndolo con el material afipado en el punto 1.3 y compactandolo
a una densidad no inferior al 95% de la densidadm@compactada seca (D.M.C.S.) del
Proctor Modificado, NCh 1534 Il — D, o al 80% dediensidad relativa, NCh 1726, segun
corresponda.
Por material inadecuado ha de entenderse rellemesntrolados o suelos naturales con un
Poder de Soporte California (CBR) inferior en 2@P&BR de Proyecto.
Cuando el 20% o méas de las muestras de los CBRilstasainte sea inferior al 80% del
CBR de disefio (CBR = 24%), el material de la subrasante debera serplagado por
uno que corresponda a lo menos al CBR de disefii@no se debera redisefiar y aprobar su

disefio por el Depto. Proyectos de Pavimentacidmencgcorresponda.

3.2.2.2.2. Rellenos.

Se formaran con el mejor material proveniente dextavacion o empreéstito si se requiere.
El CBR minimo exigible del material ser4 el CBRdigefio

Todos los materiales que integran el relleno debesiar libres de materias orgéanicas,
pasto, hojas, raices u otro material objetablen&ikerial de relleno debera contar con visto
bueno de la l.T.O.

55



El material de relleno colocado en capas deberésmonder al tipo de suelo y al equipo de
compactacién a emplear. En todo caso, el espesammdle la capa compactada sera de
0.15 m para suelo fino (arcilla-limo); de 0.20 niganos con granulares y de 0.30 m para
suelos granulares, segun especificaciones técdeaavimentos en asfalto, capitulo II.A.
Serviu Metropolitano.

Podra aumentarse el espesor de la capa a compdcardispone de equipos modernos y
se presenta la debida justificacion comprobada rem aancha de prueba, lo que sera
verificado en terreno por la 1.T.O. y contar corvisto bueno del Departamento Proyectos
de Pavimentacion o quien corresponda. En esasaonds la I.T.O. podra autorizar el
aumento de espesor.

En la formacion de las diferentes capas de rellsgopodran aceptar bolones de tamafio
méaximo igual a un 1/2 del espesor compactado d=pa y en una proporcion tal que
guede uniformemente distribuida, sin formar nideszonas inestables. Las capas de
rellenos deberan ser compactadas al 95% de la DAVdel Proctor Modificado, NCh

1534 11 - D, o al 80% de la densidad relativa, NC28, segun corresponda.

3.2.2.2.3. Sub-Rasante Natural.

Una vez ejecutados los trabajos necesarios partslariveles de sub-rasante se debera
proceder como se indica:

- El suelo se escarificara 0.20 m y se compactardjetco de proporcionar una
superficie de apoyo homogénea, con la excepciéaudts finos del tipo CH y
MH, en que se cuidara de no alterar la estructugaal del suelo.

- La compactacion se realizara hasta obtener unaddensayor o igual al 95% de la
D.M.C.S. del Proctor Modificado, NCh 1534 Il — D,ab 80% de la densidad
relativa, NCh 1726, segun corresponda.

- El Contratista debera solicitar la recepcion de gstrtida antes de proceder a la
colocacion de la capa estructural siguiente. Patr@a efecto debera presentar los

resultados obtenidos por el laboratorio de terreno.
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La sub-rasante terminada debera cumplir, ademés cempactacion especificada, con las
pendientes y dimensiones establecidas en el pmyedicadas en los planos de ingenieria

correspondientes a movimiento de tierra.

3.2.2.2.4. Sub-Rasante Mejorada.

En los casos en que las Especificaciones TécnalaBrdyecto indiqguen un mejoramiento
del suelo natural, éste se reemplazara por unaasalnte mejorada, que consistira en una
mezcla homogénea de suelo natural y chancado éedaca los porcentajes indicados en el
cuadro de obras, la que se conformard escarificahderreno natural en un espesor
minimo de 0,20 m.

El Contratista debera solicitar la recepcion da psattida, antes de proceder a la colocacion
de la capa estructural siguiente. La sub-rasanferata debera cumplir, ademas de la
compactacion especificada, con las pendientesgsesgs establecidos en el proyecto.

Una vez conformada la sub-rasante mejorada, sealpbeceder a su compactacion hasta
obtener una densidad mayor o igual al 95% de la.0.#1, obtenida por el ensayo Proctor
Modificado, NCh 1534 Il — D, o un 80% de la dendid&lativa, NCh 1726, segun

corresponda.

3.2.2.2.5. Controles.

Sub-rasante natural, sub-rasante mejorada y rellern®

a) De compactacion.

Un ensayo de densidad “in-situ” cada 350ammo maximo por capa. Alternativa: cada 50
ml de Calle o Pasaje, segun especificaciones #xme pavimentos en asfalto, capitulo
[I.A. Serviu Metropolitano.

Se controlara la compactacion preferentementevadrdel ensayo del cono de arena, sin
perjuicio del uso del densimetro nuclear.

La I.T.O. verificara que el densimetro nuclear seuentre debidamente calibrado usando
como referencia el ensayo del cono de arena. $staagecomo limite la certificacion cada

12 meses.
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b) De uniformidad de compactacion.

En caso que la I.T.O. encuentre poco homogéneaifarmidad de la compactacién del
material de sub-rasante, solicitara al autoconeda Empresa

Contratista un control de uniformidad de la comaeidéin realizada a través del

Martillo Clegg y/o densimetro nuclear. En el casd Mlartillo Clegg, se generara una
cuadricula uniforme de puntos de sondeo con unnmoigie 50 puntos por cuadra (Cuadra
de £110 m de longitud) distribuidos uniformementalando de que alguno de los sondeos
se encuentre aproximadamente a 50 cms de un pantordrol de densidad, que cumpla
con el estAdndar de compactacion especificado, @lsgudenominara Valor de Impacto
Clegg de Referencia (VICr).

En todas aquellas zonas que se registre un VIGanfa de referencia, se debera reponer

localmente la compactacion hasta que se verifiggeMiC> VICr.

c) De graduacion de la mezcla (Sub-rasante mejorajla
Un ensayo cada 150°m 1 ensayo cada 300 ml de calzada, seguin espeiifies técnicas

de pavimentos en asfalto, capitulo 11.A. Serviu idgolitano.

d) CBR.
Un ensayo por calle o pasaje como minimo.
De detectarse heterogeneidad del suelo de subteasale rellenos, se tomaran otros CBR

complementarios.

e) Las acciones de control.

Seran realizadas por el laboratorio del Contratista

Este laboratorio debera encontrarse con inscripdgente en los registros del Minvu.

Del 100% de los controles exigidos, el 70% losizagh el laboratorio seleccionado por el
Contratista de entre la lista de laboratorios its@n el MINVU y el 30% restante sera
realizado por el laboratorio de contra muestra (dgistro MINVU) designado por el

Departamento Obras de Pavimentacion.
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3.2.2.3. Sub-Base.

La capa de sub-base debera cumplir las siguiespeiicaciones:
3.2.2.3.1. Materiales.

El material a utilizar debera estar homogéneamavigelto, libre de grumos o terrones de
arcilla, materiales vegetales o de cualquier otatenml perjudicial.

Debera contener un porcentaje de particulas chasgeta lograr el CBR especificado vy el
60 % o mas de las particulas retenidas en el tdfnizASTM

(American Society for Testing and Materials), témda lo menos 2 caras fracturadas.

Esta sub-base estara constituida por mezclas tedwrartificiales de agregados granulares

y finos de tal manera que estén comprendidos Ensiiguiente banda granulométrica.

Tabla 3.2.2.1. Banda Granulométrica de la Sub-Base

Tamiz

ASTM % que pasa en peso
2" 100

1" 55-100

3/4” 30-75

N° 4 20 - 65

N° 10 10 -50

N° 40 5-30

N° 200 0-20

Fuente. Tabla 2.1., capitulo 1l.A. Especificacioté@snicas de pavimentos en asfalto, Serviu

Metropolitano.
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El material del lugar se compone generalmente selgsificacion U.S.C.S. por suelo tipo

SM, GM, y mayormente ML, datos obtenidos del ensdy/suelos adjuntos en el anexo.

3.2.2.3.2. Limites de Atterberg.
La fraccion del material que pasa la malla N° 4Bed& tener un limite liquido (L.L.)
inferior a 35% y un indice de plasticidad (I.Pfenor a 8, segun especificaciones técnicas
de pavimentos en asfalto, capitulo II.A. Serviu idpoblitano, provenientes de la AASTHO
1993.

3.2.2.3.3. Desgaste “Los Angeles”.
El agregado grueso deberd tener un desgaste méetiom 40% de acuerdo al ensayo de
desgaste "Los Angeles", NCh 1369.

3.2.2.3.4. Capacidad de Soporte California (CBR).
El CBR debe ser igual o superior al 35%. El C.BsR.medira a 0.2" de penetracion en
muestra saturada y previamente compactada a uisaddngual o superior al 95% de la
D.M.C.S. obtenida en el ensayo Proctor ModificddGh1534 Il — D.

3.2.2.3.5. Compactacion.
La sub-base deberd compactarse hasta obtener os@ate no inferior a un 95% de la
D.M.C.S. obtenida en el ensayo Proctor Modificadigh 1534 1l — D.

3.2.2.3.6. Controles.
Segun especificaciones técnicas de pavimentos daltoascapitulo IlLA. Serviu
Metropolitano.

a) Compactacion.
En la capa de sub-base, se efectuard un ensayerdi#dBd " in-situ " cada 500°rmomo
maximo. Alternativa: cada 75 ml de calzada de aaj@asaje.
Se controlara la compactacion preferentementevadrdel ensayo del cono de arena, sin

perjuicio del uso del densimetro nuclear.
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La I.T.O. verificara que el densimetro nuclear seuentre debidamente calibrado usando
como referencia el ensayo del cono de arena. $gaaéecomo limite la certificacion cada

12 meses.

b) Uniformidad de compactacion.

En caso que la 1.T.O. encuentre poco homogéneaitarmidad de compactacion de la

sub-base, solicitara al autocontrol de la Empresatr@tista un control de uniformidad de

la compactacion realizada a través del Martilloggle densimetro nuclear. En el caso del
Martillo Clegg, se generara una cuadricula unifodaepuntos de sondeo con un minimo
de 50 puntos por cuadra (Cuadras de £110 m detlmh)giniformemente cuidando de que

alguno de los sondeos se encuentre aproximadameésiecms de un punto de control de
densidad, que cumpla con el estandar de compactasfiecificado, al que se denominara
valor de impacto Clegg de referencia (VICr).

En todas aquellas zonas que se registre un VIGanfa de referencia, se debera reponer

localmente la compactacion hasta que se verifiggeMiC> VICr.

c) C.B.R.
Un ensayo por obra si el material proviene de uaat@ de aridos fija o uno por planta de
procedencia.

Un ensayo cada 300°ntsi se prepara “in - situ”.

d) Graduacion y Limites de Atterberg.
Un ensayo por obra si el material proviene de uaat@ de aridos fija o uno por planta de
procedencia.

Un ensayo cada 150°si se prepara “in - situ”.

e) Desgaste “Los Angeles”.
Un ensayo por obra si el material proviene de uaat@ de aridos fija o uno por planta de
procedencia.

Un ensayo cada 300°nsi se prepara “in - situ”.
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f) Tolerancia de espesor y terminacion superficial.
Se aceptara una tolerancia de terminacion maximag - 10 mm. En puntos aislados, se

aceptara hasta un 5% menos del espesor de disefio.

g) Las acciones de controlseran realizadas por el laboratorio del Conteatis

Este laboratorio debera encontrarse con inscripdgente en los registros del Minvu.

Del 100% de los controles exigidos, el 70% losizagh el laboratorio seleccionado por el
Contratista de entre la lista de laboratorios its@n el MINVU y el 30% restante sera
realizado por el laboratorio de contra muestra (egistro MINVU) designado por el

Departamento Obras de Pavimentacion.

h) Si la sub-baseges de igual calidad que la base, la recepcion teberse en forma

independiente, es decir por separado base y s@h-bas

3.2.2.4. Base Estabilizada.

La capa de base debera cumplir las siguientesiéispeiones.

3.2.2.4.1. Materiales.

El material a utilizar deberd estar constituido por suelo del tipo grava arenosa,
homogéneamente revuelto, libre de grumos o terrdaemcilla, de materiales vegetales o
de cualquier otro material perjudicial.

Debera contener un porcentaje de particulas chasgeta lograr el CBR especificado v el
60 % o mas de las particulas retenidas en el tafh& ASTM, tendran a lo menos 2 caras

fracturadas. Debera estar comprendida dentro sigu&éente banda granulométrica:
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Tabla 3.2.2.2. Banda Granulométrica de la Basebigda

Tamiz
ASTM % Pasa en peso
27 100
11/2” 70 - 100
1" 55-85
3/4” 45 -75
3/8” 35-65
N° 4 25-55
N° 10 15-45
N° 40 5-25
N° 200 0-8

Fuente. Tabla 3.1, capitulo Il.A. Especificaciotéeicas de pavimentos en asfalto, Serviu
Metropolitano.

La fraccion que pasa por la malla N° 200 no deberdnayor a los 2/3 de la fraccion del

agregado que pasa por la malla N° 40.

La fraccion que pasa la malla N° 4 debera estastitoida por arenas naturales o trituradas,

segun especificaciones técnicas de pavimentos daltoas capitulo II.A. Serviu

Metropolitano, provenientes de la AASTHO 1993.

3.2.2.4.2. Limites de Atterberg.
La fraccion del material que pasa la malla N° 4Bed& tener un limite liquido inferior a

25% y un indice de plasticidad inferior a 6 o Nasito (NP).
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3.2.2.4.3. Desgaste “Los Angeles”.

El agregado grueso debera tener un desgaste méetio 35% de acuerdo al ensayo de
desgaste "Los Angeles", NCh 1369.

3.2.2.4.4. Capacidad de Soporte California (CBR).

Base CBR> 80%

El CBR se medira a 0.2" de penetracién, en musstigada y previamente compactada a
una densidad mayor o igual al 95% de la D.M.C.Serdtla en el ensayo Proctor
Modificado, NCh 1534 Il — D, o al 80% de la densideelativa, NCh1726, segun
corresponda.

El CBR debera ser superior a 80% en las basesppammentos asfalticos compuestos de

carpeta asfaltica y binder.

3.2.2.4.5. Compactacion.
La base estabilizada deberd compactarse hastaeohtea densidad no inferior al 95% de
la D.M.C.S. obtenida en el ensayo Proctor ModifazadCh 1534 Il — D, o al 80% de la

densidad relativa, NCh 1726, segun corresponda.

3.2.2.4.6. Controles.

a) Compactacion.

En la capa de sub-base, se efectuard un ensayertdi#dBd " in-situ " cada 350°rmomo
maximo. Alternativa: cada 50 ml de calle o pasaje.

Se controlara la compactacion preferentementevadrdel ensayo del cono de arena, sin
perjuicio del uso del densimetro nuclear.

La I.T.O. verificara que el densimetro nuclear seuentre debidamente calibrado usando
como referencia el ensayo del cono de arena. $staagecomo limite la certificacion cada

12 meses.
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b) Uniformidad de compactacion.

En caso que la I.T.O. encuentre poco homogéneaitarmidad de compactacion de la

sub-base, solicitara al autocontrol de la Empresatr@tista un control de uniformidad de

la compactacion realizada a través del Martilloggle densimetro nuclear. En el caso del
Martillo Clegg, se generara una cuadricula unifodaepuntos de sondeo con un minimo
de 50 puntos por cuadra (Cuadras de +110 m detlmh)giniformemente cuidando de que

alguno de los sondeos se encuentre aproximadamésiecms de un punto de control de
densidad, que cumpla con el estandar de compactasfiecificado, al que se denominara
valor de impacto Clegg de referencia (VICr).

En todas aquellas zonas que se registre un ViG@onfal de referencia, se debera reponer

localmente la compactacion hasta que se verifiggeiC> VICr.

c) C.B.R.
Un ensayo por obra si el material proviene de uaat@ de aridos fija 0 uno por planta de
procedencia.

Un ensayo cada 300°nsi se prepara “in - situ”.

d) graduacion y limites de Atterberg.
Un ensayo por obra si el material proviene de uaat@ de aridos fija 0 uno por planta de
procedencia.

Un ensayo cada 150°si se prepara “in - situ”.

e) Desgaste “Los Angeles”.
Un ensayo por obra si el material proviene de uaat@ de aridos fija o uno por planta de
procedencia, NCh 13609.

Un ensayo cada 300°nsi se prepara “in - situ”.

f) Tolerancia de espesor y terminacion superficial.
Se aceptara una tolerancia de terminacién maxima@lg - 8 mm. En puntos aislados, se

aceptara hasta un 5% menos del espesor de disefio.

g) Las acciones de controlseran realizadas por el laboratorio del Conteatis
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Este laboratorio debera encontrarse con inscripdggente en los registros del Minvu.

Del 100% de los controles exigidos, el 70% losizagh el laboratorio seleccionado por el
Contratista de entre la lista de laboratorios its@n el MINVU y el 30% restante sera
realizado por el laboratorio de contra muestra (eégistro MINVU) designado por el

Departamento Obras de Pavimentacion.

h) Si la sub-basegs de igual calidad que la base, la recepcion teberse en forma

independiente, es decir por separado base y s@h-bas

3.2.2.5. Riego de Liga.

3.2.2.5.1. Descripcion y Alcances.
En esta Seccion se definen los trabajos necespdwms aplicar un riego de emulsion
asfaltica sobre una superficie pavimentada, cabgto de producir adherencia entre esa

superficie y la capa asfaltica que la cubrira.

3.2.2.5.2. Asfalto.
En el riego de liga se debera emplear emulsionigdtieas, preferentemente de quiebre
rapido (CRS; emulsion asfaltica catidnica de quaal@ipido y residuo blando), las cuales
deberan cumplir con los requisitos estipuladosaeNCh 2440, con un porcentaje de xilol
no mayor a 25% en el Ensayo de la Mancha con hepdéol, medido segun el método
NCh 2343.
Serd responsabilidad del Contratista verificar kpgemateriales a emplear se ajusten a las
especificaciones. Para ello deberd presentar icadds de ensayo, como minimo, una
muestra de asfalto por cada remesa que lleguéaana. El muestreo deberéa ajustarse a lo
dispuesto en el Método NCh 2332.

3.2.2.5.3. Procedimiento de Trabajo.
3.2.2.5.3.1. Instalaciones y Equipos.
El almacenamiento del asfalto asi como el equipadideibucién y barrido, deberan

ajustarse a los requisitos estipulados en la sedgiprimacion.
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3.2.2.5.3.2. Limitaciones Meteorolbgicas.

El riego de liga solamente debera aplicarse cuatdoavimento esté seco. No debera
efectuarse riego de liga si el tiempo se preseeldinoso o lluvioso. Las aplicaciones se
efectuaran Unicamente cuando la temperatura atnuzsfea de por lo menos 10°C y en

ascenso, y la temperatura de la superficie dehpavio no sea inferior a 10°C.

3.2.2.5.3.3. Preparacion de la Superficie a Regar.

Antes de aplicar el riego de liga debera prepararggvimento existente eliminando los
materiales sueltos, el polvo, la suciedad y todo wiaterial extrafio.
También se efectuaran los bacheos, sellos de jyrdastas, parches, etc., que indique el

proyecto.

3.2.2.5.3.4. Aplicacién del Asfalto.

La aplicacion del material asféltico se efectuamdiante distribuidores a presion que
cumplan con lo dispuesto en la seccion Imprimacion.

Cuando se debe mantener el transito, el riegagdediebera aplicarse solo en una mitad del
ancho de la calzada. En tales circunstancias @b e la segunda mitad debera iniciarse
s6lo cuando la primera se encuentre cubierta coada correspondiente y transitable.

Las emulsiones se aplican diluidas en agua en migpol:1 y a razén de 0.4 a 1.0 ¥/de
superficie. La dosis mayor se aplicard sobre sigiesffisuradas y oxidadas. La dosis
definitiva a aplicar sera determinada en terrendiamte sectores de prueba.

Las emulsiones diluidas se aplicaran a una temparabmprendida entre 50°C y 85°C.

El asfalto deberé distribuirse uniformemente sabda la superficie a tratar, incluso sobre
las paredes verticales que se generan en las wgnitomgitudinales entre pistas
pavimentadas en asfalto, asi como también en faaguransversales de construccion. La
dosis establecida en terreno se aplicara con Ue@anecia de + 15%. Se debera verificar la

tasa de aplicacion resultante cada 3.08@enriego de liga o como minimo, una vez al dia.
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Toda area que no resulte satisfactoriamente cabgam la aplicacion del riego, debera
tratarse en forma adicional mediante riego manual.

Las estructuras, vegetacion y todas las instalasipidblicas o privadas ubicadas en el area
de trabajo, deberan protegerse cubriéndolas adetgsde para evitar ensuciarlas. Las
protecciones deberan mantenerse hasta que la émhbksya quebrado completamente y no
se produzcan salpicaduras.

Las superficies regadas deben conservarse simsato suciedad hasta el momento de
colocar la capa siguiente.

Segun especificaciones técnicas de pavimentos daltoascapitulo IlLA. Serviu

Metropolitano.

3.2.2.6. Imprimacion.

3.2.2.6.1. Descripcion y Alcances.
En esta Seccion se definen las operaciones regsegp@ra aplicar un riego de asfalto de
baja viscosidad, con el objeto de impermeabilizaitar la capilaridad, cubrir y ligar las

particulas sueltas y proveer adhesion entre layokseapa inmediatamente superior.

3.2.2.6.2. Materiales.
3.2.2.6.2.1. Asfaltos.

Usara productos en base a emulsiones especialdiseféadas y debidamente aprobadas
por SERVIU para ser utilizadas como imprimante, noa dosis de entre 0.8 y 1.2 #m
Alternativamente se podra utilizar asfaltos cortade curado medio (MC-30). La dosis a
usar dependera de la textura y humedad de la hasdose ésta entre 0.5 y 1.2 ¥nil
asfalto debera cumplir con los requisitos estippgaén la Norma NCh 2440, con un
equivalente de xilol no mayor a 20% en el Ensayoladéancha con heptano-xilol,
determinado segun el Método NCh2343.
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3.2.2.6.2.2. Arenas.

Cuando se autorice el uso de arena para corregares con exceso de asfalto, ésta serd no
plastica y estara libre de materias organicas.rhawjometria deberé ajustarse a la banda

granulométrica indicada en la Tabla 3.2.2.3.

Tabla 3.2.2.3. Banda Granulométrica de Arenas

TAMICES % QUE PASA EN PESO
(NCh) (ASTM)
10 mm (3/87) 100
5 mm (N°4) 85-100
0.08 mm (N°200) 0-5

Fuente. Tabla 5.2.2, capitulo Il.A. Especificac®itécnicas de pavimentos en asfalto

Serviu Metropolitano.

3.2.2.6.3. Procedimiento de Trabajo.
3.2.2.6.3.1.Instalaciones y Equipos.

El asfalto deberd almacenarse en estanques cematéicos, de hormigdn armado o de
fibora de vidrio (en ningun caso del tipo diques$ lgue, en todo momento, deberan
mantenerse limpios y en buenas condiciones dedoaniiento.

El manejo del asfalto debera efectuarse de mareerevithr cualquier contaminacion con
materiales extrafos.

El equipo de limpieza debera incluir barredoraspuapulsadas.

3.2.2.6.3.2. Limitaciones Meteoroldgicas.

No se debera efectuar imprimaciones si el tiempgmegenta neblinoso o lluvioso.
Las aplicaciones se efectuaran Unicamente cuartgonigeratura atmosférica sea de por lo

menos 10°C y subiendo, y la temperatura de la Baigea tratar no sea inferior a 10°C.
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3.2.2.6.3.3. Distribuidores de Asfalto.

Los distribuidores de asfalto consistiran en depésnontados sobre camiones o unidades
similares, aisladas y provistas de un sistema gateeniento, que generalmente calienta el
asfalto haciendo pasar gases a través de tubétiadas en su interior. Deberan disponer
de un grupo de motobombas adecuadas para maneghrcpys con viscosidad entre 20 y
120 Centistokes.

En zonas singulares como cunetas, pasajes, etpgdsé utilizar equipos distribuidores
manuales, cuidando de que la aplicacion sea urgform

Antes de comenzar los trabajos de imprimacion,cglti@tista debera revisar sus equipos,
los que para asegurar un riego uniforme deberarplauad menos con los siguientes

requisitos:

- El equipo distribuidor mantendra continua y uniiemente la presion requerida a lo
largo de toda la longitud de la barra regadora.

- Antes de comenzar el riego, la barra y las btapideberan ser calentadas a la
temperatura requerida.

- La disposicion de las boquillas sera la adecualdancho del abanico sera igual en todas
ellas y formara con la barra un angulo apropiadonalmente de

17° a 33°, en tanto que las extremas formaran guc@entre 67°y 90°.

- El angulo de incidencia del riego con la supéfiel camino serd de 90°+5°,

- La altura de las boquillas deberd asegurar uruadi® traslape de los abanicos de
distribucién.

- El distribuidor se desplazara a una velocidadjted mantenga un riego homogéneo. La
velocidad del distribuidor y la bomba de asfalto cemtrolaran mediante dispositivos
incorporados al equipo.

- La temperatura del asfalto en el estanque sedatardé con termémetros que permitan

medirla en forma rapida.

70



Segun especificaciones técnicas de pavimentos daltoascapitulo IlLA. Serviu
Metropolitano.

3.2.2.6.3.4. Preparacion de la Superficie a Imprinta

Antes de imprimar se debera retirar de la superfmilo material suelto, polvo, suciedad o
cualquier otro material extrafio. Cuando la supierficesente particulas finas sueltas, como
consecuencia de una excesiva sequedad superdieiglodra rociar ligeramente con agua,
antes de imprimar, en todo caso, no se deberanmaprhasta que toda el agua de la

superficie haya desaparecido.

3.2.2.6.3.5. Aplicacién del Asfalto.

El asfalto deber& aplicarse mediante distribuidargsesion que cumplan con lo dispuesto
en el Acapite 6.3.3. En los lugares de comienzarmyino de los riegos asfalticos, se debera
colocar un papel o cartén de un ancho no inferior8@ m una vez utilizado, éste debera
ser desechado de inmediato.

Cuando se deba mantener el transito, la imprimadéirera efectuarse primeramente en la
mitad del ancho de la calzada. En tales circunstara imprimacion de la segunda mitad
deberd iniciarse so6lo cuando la superficie de ilmgra mitad se encuentre cubierta con la
capa superior y transitable, no permitiéendosedelsito sobre superficies imprimadas.

Los asfaltos cortados no podran ser calentados a tamperatura superior a la
correspondiente al punto de inflamacion. La tempesade aplicacion debera ser aquella
gue permita trabajar con viscosidades comprendidae 20 y 120 centistokes.
Dependiendo de la textura de la superficie a imarjifa cantidad de asfalto a colocar se
determinard en terreno debiéndose establecer tadadrdefinitiva considerando obtener
una penetracion minima de 5 mm después de un tielm@dsorcion y secado de 6 a 12
horas en ambientes calurosos; de 12 a 24 horanl@erges frescos y de 24 a 48 horas en
ambientes frios, frescos o humedos. Si la impriGraceca antes de 6 horas, salvo en
épocas muy calurosas y secas, se deberd verificatosis y las caracteristicas del

imprimante y de la superficie que se esté imprirband8l material asfaltico debera
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distribuirse uniformemente por toda la superfi@plicando la dosis establecida con una
tolerancia de + 15%. Se debera verificar la tasaplieacion resultante cada 3.000 m2 de
imprimacion o como minimo, una vez por dia.

Si después de transcurrido el tiempo de absorcgstgdo establecido, aun quedaran areas
con asfalto sin penetrar, la 1.T.O. podra autoriegamrecubrimiento con arena, la que
cumplird con lo especificado en 5.2.2. Por otraepaioda area que no haya quedado
satisfactoriamente cubierta con la aplicacion aeja, debera tratarse en forma adicional
mediante riego manual. Si estas reparaciones ndaesatisfactorias a juicio de la I.T.O.,
se procedera a escarificar en 10 cm la superfigietada, para volver a recompactar e
imprimar.

Las estructuras, la vegetacion y todas las instalas publicas o privadas ubicadas en el
area de trabajo, deberan protegerse cubriéndoksuadamente para evitar ensuciarlas.
Las protecciones deberan mantenerse hasta quléd asya curado completamente.

Las superficies imprimadas deberan conservarseleformaciones, saltaduras, baches o
suciedad, hasta el momento de colocar la capaesigyiEsta solo podra colocarse, una vez

gue se verifique que el imprimante haya curaddnaate.

3.2.2.7. Mezclas Asfalticas en Caliente.

3.2.2.7.1. Descripcion y Alcances.

En esta Seccion se definen los trabajos de corgirude concretos asfalticos mezclados
en planta y en caliente, incluyendo la provision materiales, la fabricacion, los
transportes, la distribucion y la compactacién denezcla. Las mezclas de aridos

cumpliran las bandas granulométricas que dispolagapresentes especificaciones.
3.2.2.7.2. Materiales.
3.2.2.7.2.1. Aridos.

Los aridos deberan clasificarse y acopiarse sepsrad al menos tres fracciones: gruesa,
fina y polvo mineral (filler). Los materiales deber acopiarse en canchas habilitadas

especialmente para este efecto, de manera que nproskizca contaminacion ni
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segregacion de los materiales. Las distintas foaes deberan ajustarse a los siguientes

requisitos.
3.2.2.7.2.1.1. Fraccion gruesa.

Debera estar constituida por particulas chancdiagias y tenaces que se ajusten a los

requisitos que se indican en la Tabla 3.2.2.4 rseytipo de mezcla que se especifique en

el proyecto.
Tabla 3.2.2.4. Requisitos para la Fraccion Gruesa
ENSAYO TIPO DE ASFALTICA
MEZCLA METODO
Capa Binder
Capa (Intermedia)
Superficie
Desgaste “Los 35 % 40 % NCh 1369
Angeles” (Méax.)
Particulas Chancada 70% 60% LNV 3
(Min.)
(al menos 2 caras
fracturadas)
Particulas Lajeadas 10% 10% LNV 3
(Max.)
Adherencia Método 95% 95% LNV 9
Estatico (Min.)

Fuente. Tabla 6.2.1.A, capitulo Il.A. Especificame técnicas de pavimentos en asfalto

Serviu Metropolitano.
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3.2.2.7.2.1.2. Fraccion Fina.

La fraccidbn que pasa por tamiz 5 mm (ASTM N° 4phata estar constituida por arenas
naturales o provenientes de la trituracion de rar@gavas. Sus particulas deberan ser
duras, tenaces y libres de arcilla o sustanciapigeiales, debiendo cumplir con los
requisitos indicados en la Tabla 3.2.2.5.

Para transito mayor de 106 EE el % de arenas tedusa limita a 15%. Para transitos
menores de 106 EE el porcentaje se limita a un Es¥#s porcentajes son referidos al total

del agregado.

Tabla 3.2.2.5. Requisitos para la Fraccion Fina

ENSAYO TIPO DE ASFALTICA METODO
MEZCLA
Capa Binder
Capa (Intermedia)
Superficie
indice de Plasticidad NP NP NCh 1517 I
Adherencia Riedel - Min. 0 -5 Min.0-5 LNV 10
Weber

Fuente. Tabla 6.2.1.B, capitulo II.A. Especificaas técnicas de pavimentos en asfalto

Serviu Metropolitano.

3.2.2.7.2.1.3. Polvo Mineral (filler).

El filler debera estar constituido por polvo mindmo tal como cemento hidraulico, o de
preferencia polvo de roca, libre de materia orgagiparticulas de arcilla, debiendo ser NP
(no plastico). Se deberé utilizar segun se requiera confeccion de las mezclas, debiendo

ajustarse a la granulometria que se sefiala erbla 32.2.6.
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Tabla 3.2.2.6. Granulometria del Filler

TAMICES % QUE PASA EN PESC
(NCh) (ASTM)
0.630 mm (N°30) 100
0.315 mm (N°50) 95 010
0.080 mm (N°200) 70001

Fuente. Tabla 6.2.1.C, capitulo 1.A. Especificaei® técnicas de pavimentos en asfalto

Serviu Metropolitano.

3.2.2.7.2.1.4. Mezcla de Aridos.

Los aridos combinados deberan cumplir con los s#gsiindicados en la Tabla 3.2.2.7.

Las distintas fracciones de aridos deberan comdenan proporciones tales que la mezcla

resultante cumpla con las bandas granulométriqgeeceicadas en la Tabla3.2.2.8; para el

tipo de mezcla a emplear de acuerdo con lo indieadal proyecto.

Tabla 3.2.2.7. Requisitos para Aridos Combinados

ENSAYO TIPO DE ASFALTICA METODO
MEZCLA Binder
Superficie (intermedia)
Sales Solubles 2% 3% NCh 1444
(Max.)
Equivalente de 50 % 45% NCh 1329
Arena (Min.)
Desintegracién por 15 % 15% LNV 74
Sulfato de Sodio
(Méax.)

Fuente. Tabla 6.2.1.D, capitulo Il.A. Especificags técnicas de pavimentos en asfalto.

Serviu Metropolitano.
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Tabla 3.2.2.8. Banda Granulométrica de Aridos: Giametria Gruesa

DENOMINACION

IV -20
(espesor capa 50 a 100

vV -12

(espesor capa 40 a 50 mm

mm)
TAMICES % QUE PASA EN PESO | % QUE PASA EN PESO

(NCh) (ASTM)

40 mm (12"

25 mm ) 100

20 mm (314" 75 -100 100
12.5 mm (2/27)

10 mm (3/8") 45 -70 75 - 100
5 mm (N°4) 30-50 35-55
2.5 mm (N°8) 20-35 20-35
0.63 mm (N°30) 5-20 10 -22
0.315 mm (N°50) 3-12 6-16
0.16 mm (N°100) 2-8 4-12
0.08 mm (N°200) 0-4 2-8

Fuente. Tabla 6.2.1.E, capitulo Il.A. Especificaeis técnicas de pavimentos en asfalto

Observaciones:

(1) Las bandas granulométricas 111-20 o IlI-12gsedran usar optativamente para binder o

capa intermedia

Serviu Metropolitano.

(2) La banda granulométrica Il 12a es s6lo paaa e¢bn transito < 1x106 EE
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3.3. Proyecto Red de Distribucién de Agua Potable.

3.3.1. Memoria de Célculo.
3.3.1.1. Generalidades.

La presente memoria de célculo corresponde al Proy#e Agua Potable de una nueva
urbanizacion en el Sector Sur de Chillan Viejo. iBegdel Bio Bio, propiedad de
“Sociedad Inmobiliaria e Inversiones El Molino S.&uyo representante legal es Carolina
Elizabeth Villegas Silva.

Este proyecto consiste en el disefio de la redyda potable del loteo, dando factibilidad
de servicio segun la NCh 691 of.98.

En las bases de céalculo se indican los parametitzmdos en el analisis realizado en esta
memoria al verificar las presiones en la futura ol agua potable para el loteo

mencionado.

3.3.1.2. Base de Calculo.

Las bases de célculo se rigen segun la NCh 698.d8€ contemplan para la distribucion
de agua potable de 74 lotes a abastecer, de ltssci@ lotes abarcan una superficie de
5.000 nf y 4 lotes con una superficie de 10.000 aproximadamente, y una caseta para
cuidador, todo esto distribuidos en un predio dei&80

Se considerara una densidad poblacional de 60andbst por lote, teniendo en cuenta que
seran trabajadores para bodegajes cuya jornadala@pa en turnos de 8 horas diarias por
lo que las fluctuaciones de demanda maxima hoseri@n 3 veces al dia, con un consumo
de 150 L/Hab./dia segun el Reglamento de Instalasi®omiciliarias de Agua Potable y
Alcantarillado (Ridaa. 2015). Para la caseta dedias se dispondrd de una dotacion de

100 L/Hab./dia tomando en cuenta que estaran 2dords por turno.
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* Cantidad de Lotes 74 Lotes

» Densidad Poblacional 60 Hab./Lote
» Dotacion Lotes 150 L/Hab./dia
* Dotacion Caseta Guardia (*) 100 L/Hab./dia
e Formula Empleada Hazen Willians

* Factor Diario Maximo Consumo (F.D.M.C) 15

» Factor Horario Maximo Consumo (F.H.M.C) 15

» Coeficiente de friccion 150 (PVC)

(*) La guardia consta de 2 personas por turno

3.3.1.3. Materialidad de la Red.
Las matrices se constituirdn mediante cafieriamligd?uro de sodio clase 10 (PVC-C10),
con uniones anger, y una presion de trabajo deni@@., ampliamente utilizadas en los
proyectos de distribucion de Agua Potable, seg81$&5 (ORD. N°1449/98.)

3.3.1.4. Caudales.

En base a lo indicado anteriormente, los caudales s requieren para satisfacer la

demanda son los siguientes:

Qmd = N°de Lotes * Densidad Poblacional » Dotaciéon + Consumo Caseta Guardias

Qmaxd = Qmd *F.D.M.C
Qmaxh =Qmd +F.H.M.C
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Tabla 3.3.1.1. Consumos y Caudales.

Longitud Proyectada 2840 m
Cantidad de lotes 74 lotes
Consumo por lotes 9000 L/dia
Consumo Caseta Guardia 200 L/dia
Consumo Total 686.2 ia
Caudal medio diario (Qmd) 7.7 L/seg.
Caudal maximo diario (Qmaxd) 11.6 L/seg.
Caudal maximo horario (Qmaxh) 11.6 L/seg.
Caudal de incendio (*) 32 L/seg.

(*) El caudal de incendio esta considerado segursiipulado en la NCh 691 0of.98
pto.6.2.2.2 y en este caso se considera en furmmiento 2 grifos en simultaneo en la

condicién mas desfavorable, ya que se trata deamaindustrial.

3.3.1.5. Presiones.

Las redes deben disefiarse para la condicion demo&audal entre el consumo maximo
horario y el consumo maximo diario mas la demarelandendio, donde el punto 7.2 de la
NCh 691 of.98 estipula que las Presiones de Sendeberan ser como minimo las

siguientes:
» Para el consumo maximo horario, a nivel de tersaiwe la tuberia, excluyendo el
arranque, debera ser no menor de 15 m.c.a.
» Para el consumo maximo diario mas la demanda amdhe, en la red a nivel de

terreno, debera ser no menor de 5 m.c.a.

Las presiones de servicio calculadas en los noel¢es ikd se muestran en el anexo 6.2.
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3.3.1.6. Velocidades.

Las velocidades del agua en las tuberias no detoexer de 2,5 m/s en las tuberias
exteriores y de distribucion principal y 2,0 m/sl@ntuberias de red interior, segun NCh

691. 0f.98. Las velocidades calculadas dentro dedae muestran en el anexo 6.2.

3.3.1.7. Didmetros de la Red.

Los diametros de la red se han definido teniendsgnte los criterios que establece la
normativa vigente en relacion a las presiones n@siran matrices publicas de agua

potable. De esta forma se define un diametro ndmif@mo de 144.6 mm (PVC- 160mm)

3.3.1.8. Volumen Estanque.

El volumen del estanque se disefia siguiendo ldsrios sefialados en la NCh 2794
0f.2003, en especial el punto 4.4.3, que dice, & dstablecimientos con consumo
industrial o establecimiento educacional, se defesutar estanque cuando se requiera,
segun las condiciones establecidas por el prestadozl certificado de factibilidad de
dacion de servicios o cuando el tipo de industrstablecimiento educacional lo exija. Su
volumen debe ser determinado por el proyectistaalerdo con las caracteristicas de la
industria o del establecimiento educacional.
Volumen minimo:

Vmin =Qmaxh*t =11.6 (I/s)*2 (hr) =83

Volumen de regulacion:

Vieg =0.15* Viyin = 0.15 * 83 () =12 nf
Volumen de incendio: no debe ser menor a 60 m
Vie = Qinc * teiniest= 32 (Is) * 1 (hr) =115

Volumen de reserva:
Vies =Qmaxd*t =11.6(I/s)*2 (hr) =83
Volumen estanque:
Viotw = MAax (Vreg + Vinc ; Vinc + Vres) = 198%w 200 nt
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Por disposicién comercial se recomienda 4 estanqoesconectados de 50 ®m

materialidad bioplastico, enterrados o semientesad
3.3.1.9. Grifos.

Para la instalacion de los grifos se consideranctdsrios establecidos en la normativa
vigente y que dicen relacion con el distanciamianéximo que deben cumplir los grifos
respecto a las edificaciones. Las &reas definida®se Planos Reguladores como zonas
industriales deben ser consideradas, para el @sxendios, como se establece en la NCh
691 of.98. Punto 7.3.3. y se adoptara una distaaoise grifos y los puntos de incendio, de
150 m correspondiente a conjuntos con edificaciansiedas, es decir que la distancia
entre grifos sera de 300 m como méaximo. El proyeottsta con un total de 10 grifos con

capacidad de operar con dos grifos en simultaneo.

3.3.1.10. Valvulas.

Las valvulas utilizadas en la red seran del tipe ¢drte” y se dispondran de tal manera de
formar cuarteles para asi asegurar serviciabilidadel caso de realizar trabajos de

mantenimiento y/o reparacion, utilizando el mismanketro de la tuberia de conexion.

3.3.1.11. Trazados.

En general las matrices se extenderan por veredagasajes, conforme a los
distanciamientos que se indican en los cortesuessales del Proyecto que se encuentran
en los planos de ingenieria “Red de Agua Potable”.

Su profundidad sera como minimo 1,10 m. medidaesiabelave de la tuberia.

Por razones de seguridad, las canalizaciones [zrale otros servicios deben instalarse a
un minimo de 0,30 m con respecto al diametro extelé las tuberias de agua potable y en

ningun caso sobre éstas, segiin NCh 691 of.98 gunto
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3.3.1.12. Camaras.

Todas las valvulas se deben colocar dentro de e&msegun se indica en los planos de

ingenieria correspondiente a distribucion de agualye.

3.3.1.13. Calculo de las Bombas y Motores.

La potencia de la bomba podréa calcularse por fadé siguiente:

_ QUps)xH(m) _ 40(lps)*16(m) _
HP _76*71(%)/100 - 76*80(%)/100 - 1052HP

Donde:

HP = Potencia de la bomba en caballos de fuerza

Q = Capacidad de la bomba

H = Carga total de la bomba

n = Eficiencia de la bomba, para los efectos deut@lttedrico se estima en 60%

Referencia “Desarrollo de Sistemas de Riego eneeli$ Interior y Costero”, autor

Claudio Cris6stomo Fonseca, Ingeniero Civil Agrichl.Sc, Universidad de Concepcion.

Los motores eléctricos que accionan las bombag@elener, una potencia nominal segun

las férmulas siguientes:

HP (motor) = 1.3*HP (bomba) para motores trifasicos= 1.3*10.52=13.68 HP

En todos los casos se dispondra de dos bombasaaltkr su funcionamiento, para posibles

mantenciones y/o desperfectos en el funcionamieietauna de las bombas quedando

siempre una disponible para su funcionamiento.
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3.3.1.14. Estanque Hidroneumatico.

La decision de utilizar un sistema hidroneuméte®,en consideracion de mantener una
presion de trabajo constante en la red aseguraadseelviciabilidad del sistema y
protegiendo los equipos de bombeo, asi como tamt@éuacir costos de operacion al
mantener un sistema eficiente.

Un tanque hidroneumatico tiene la capacidad pana@@nar un determinado volumen de
agua entre dos valores de presion, minima (Pmm#yima (Pmax), el cual dependiendo
de la bomba seleccionada por el proyectista seaasoccaudal (Qa) y un caudal (Qb)
respectivamente.

El sistema hidroneumético funciona gracias a lapresibilidad del aire y un volumen de
regulacién (Vr), esto permite obtener un ciclo emartidas sucesivas de la bomba cuando
el consumo es menor que Qb. De hecho, la magnilid/d determina el ciclo entre
partidas sucesivas. Dicho ciclo estad en funciomadeotencia del motor de la bomba. En
consecuencia, para calcular un tanque hidroneuonggiclebe comenzar por calcular su Vr.
Para asegurar una buena eleccion del sistema bigraitico se deben definir los
parametros de control, Pmin, Pmax, Qa y Qb, segnacteristicas de la bomba
recomendada o que cumplan con las presiones y lesuddnimos de operacion de la
modelacion (Q=16.5 L/s y P= 26.5mca)

Bomba recomendadaMarca REGGIO, modelo SN 65-160 C o similar

Pmin; La presibn minima de operacion debe asegurarodn momento la presion
requerida en la toma mas desfavorable, por lo taetaescoge la altura manométrica
minima de servicio para el caudal maximo diaricegpondiente a 15 mca.

Pmin =15 mca

Qa =2400L/min =40 L/s (Segun caracteristicas dalitmrecomendada)

Pmax La presion maxima de operacion, es la presiédetdencion de la bomba y obedece
a un diferencial de presionR) respecto de la presion minima de operacionsincaso el
diferencial de presién utilizado es de 15 mca yession del proyectista la seleccion de
dicho diferencial, en este caso se justifica sacgd@ por ser la presion minima de servicio,

ademas de tener en consideracion que una eleceiam dliferencial de presiébn mayor
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conlleva elevar los costos de operacion al utilmanbas de mayor potencia para alcanzar
la presion maxima de corte.

Pmax = Pmin +AP

Pmax =15 mca+ 15 mca =30 mca

Qb  =1200L/min =20 L/s (Segun caracteristicas dalitmrecomendada)

Vr: Una vez determinadas las presiones y caud@espdracion, se calcula el volumen de
regulacion, que es la cantidad de agua que debmudemse dentro del estanque

hidroneumatico y los ciclos de partidas de la bamba

QmxT
Vr ==

ciclos
, en que

Qm : promedio entre Qay Qb

T : Tiempo entre partidas, 3 min segun caractedstie la bomba segun catalogo
ciclos : debido a las caracteristicas de la bongbeesomienda entre 4 a 6 ciclos segun
catalogo

, luego

(2400 + 1§OO)L/mm v 3 min

6

Vr =

Vp =900 Litros
Finalmente se calcula el volumen del estanque,tgnédra una relacion directa con el

volumen de regulacién (Vr) resultante y la presidmima de trabajo (Pmax), y una

relacion inversa al rango elegido.
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, por lo tanto.

Vr « (Pmax+1)

Vestanque = ,
Pmax—Pmin

900 * (30+1)
30-15

Vestanque = Litros

Vestanque = 1860 Litros

3.3.2. Especificaciones Técnicas.

3.3.2.1. Antecedentes Generales.

El presente proyecto tiene por finalidad dotaadea potable al loteo con finalidad de
Parque Industrial.

El abastecimiento se hard mediante un equipo dédéorouyas caracteristicas deben
ajustarse a lo establecido en la memoria de calcdlesde un estanque de
almacenamiento cuyos ubicacién y dimensiones seeproen los planos y memorias de
calculo correspondientes, dicho estanque seraeaidstpor un pozo profundo cuya
datos técnicos se encuentran en el informe de asugd bombeo proporcionadas por el
titular.

Los planos del proyecto son de caracter INFORMATI\&2ra responsabilidad del
CONTRATISTA, tramitar las aprobaciones de dicha@npk con la entidad competente,
para el caso de la red futura.

Al efectuar los tramites para la obtencién de legificados de recepcién final, el
CONTRATISTA debera emitir planos de construcciorDBFINITIVOS (conforme
obras), en los que se indicara toda modificacializada al proyecto.

La ejecucion de las instalaciones se hard considerta reglamentacion y normativa
vigente, las disposiciones que en particular teiagBireccion de Obras Hidraulicas
(DOH) y las presentes Especificaciones y Planos.ejegucion de la obra debera

cumplir estrictamente con lo establecido en lasqres especificaciones técnicas;
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deberd cumplir con las normas del I.N.N. a que tagar y con la “Ordenanza General
de Construcciones y Urbanizacion”.
El contratista debera tener presente las siguienmesas del instituto de normalizacion,
relacionada con la seguridad contra accidentes.
NCh 359 Of.55 Prescripciones de seguridad eav&ciones.
NCh 436 Of.55 Prescripciones generales acerca geelencion de accidentes en el
trabajo.
SoOlo se aceptaran materiales que exhiban procegepudiendo la 1.T.O. exigir
certificados de calidad otorgados por entidadesbeuios por I.N.N.
Al iniciar las obras el contratista debera preocspae hacer un replanteo general para
verificar las cotas indicadas en el proyecto y @eidra diferencias debera informar de
inmediato.
Cualquier modificacién que se introduzca a los pobgs originales informativos, debera
registrarse en los planos de construccion, quemfatista deberd entregar al término de

las faenas.

3.3.2.2. Agua Potable.
3.3.2.2.1. Extension de la Red.

Los tramites y permisos necesarios para el inieidadejecucion de la obra seran de
cargo del contratista, no pudiendo iniciar éstasmte la aprobacion del proyecto por

parte de la Direccion de Obras Hidraulicas o amu@responda en este caso.

3.3.2.2.2. Movimiento de Tierras.
Consta de todas las excavaciones necesarias peobotacion de las tuberias y piezas
especiales, el relleno de dichas excavacionesrgtied y transporte de los excedentes

gue de ellas resulten.

3.3.2.2.2.1. Excavacion en Zanja.
Las excavaciones deberan hacerse de forma talegoetan la correcta colocacion de la

caferia.
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Las dimensiones de las excavaciones tendran uroael),60 m. mas el didmetro
exterior del tubo, paredes verticales y una prafiadi tal que la clave de la tuberia
guede a una altura no inferior a 1,10 m del nieetadreno natural. Se considera en esta
excavacion las tuberias distribucion del agua petab

Para el caso de existir napa subterranea, a pafangidad, se debera adoptar los

drenajes 0 agotamientos necesarios para constraga.

3.3.2.2.2.2. Relleno de Excavaciones en Zanja.

Una vez probadas las tuberias y recibidas por @ d@rrespondiente, se procedera al
relleno de las excavaciones.

El relleno debe ejecutarse inmediatamente despaiédldcada la tuberia, a objeto de
protegerla de cualquier dafio.

Para la ejecucion de los rellenos se debera tenewenta las siguientes exigencias.

(a) Sello de ExcavacionesSe verificara el sello de las excavaciones en fonsizal y

se exigira un andlisis de suelo con un laboratdeomecanica de suelos que pueda
certificar una densidad de compactacion que ningex@or a 90% Proctor Modificado.

(b) Arena Limpia: La tuberia irh apoyada sobre material seleccioneaiusistente en
un relleno de arena limpia compactada del anchia é&cavacion y una altura de 0.10
m. La tuberia debera penetrar en el relleno urosgatsu diametro exterior. La arena
limpia tendrd& no mas de 10% de finos (que pasa malla A.S.T.M. N°200),
compactada con placa vibrante de no menos de 108e&Kpgeso estatico. Se exigira una
densidad relativa no menos de 75%. Luego, este onisaterial sera colocado por capas
de 0.10 m. y fuertemente apisonadas con pison rhasmi@olocara lateralmente a los
tubos y hasta el nivel de la clave. Finalmenteresddp clave del tubo se dispondra una
primera capa de este material de 0.30 m. compaci@ugison manual hasta obtener
una densidad maxima no inferior a 90% Proctor Mcalfo salvo indicaciones en
contrario. El material seleccionado podra tenecomtenido maximo de 1 % de sales

solubles, 0.03% de cloruros y 0.003% de sulfatos
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(c) Relleno Superior Medio: Material Seleccionado, tamafio maximo % libre de
desperdicios y materia organica. Se efectuaraggua de 0.30 m. compactada con pisén
mecanico de manera que se obtenga una densidachanaxi inferior al 90% Proctor
Modificado. El material seleccionado podra tenecantenido maximo de 1 % de sales
solubles, 0.03% de cloruros y 0.003% de sulfatos

(d) Relleno Superior Final: Material proveniente de la excavacion, la Ultinapa de
0.50 m. de relleno, medido desde la superficiegjréenn grado de compactacion de una
densidad relativa no menos del 75% o corresporalig@nin 95% de densidad maxima
Proctor Modificado, segun las caracteristicas debnmal de relleno o exigencias propias
para esta capa establecida por el SERVIU regiesss, Proctor se exigira solamente en
calzadas. En veredas y otros terrenos, se ex@irdicado en (c).

La inspeccion podra aceptar variaciones en logeslBroctor antes indicados en no un
mas de un 2%.

El contratista debera entregar los rellenos biersa@ldados reconstituyéndose el estado
de compactacion de las tierras, en especial emcdasadas donde debera llevar a lo
menos la misma calidad y espesor del material eist Estas quedaran al nivel que
tenia el terreno antes de abrir la zanja, salvoifinadion en contrario autorizada por el
ITO.

3.3.2.2.2.3. Retiro y Transporte de Excedentes.

El excedente sera transportado a botaderos nawedptados por la ITO.

3.3.2.3. Colocaciéon y Prueba de Tuberias.

La colocaciéon de las Tuberias y de las piezas &dpscse hard de acuerdo con las
exigencias e instrucciones de la Empresa de Sesvianitarios y de los respectivos
fabricantes, ampliamente utilizados en estos tigesproyectos. Se hace especial
hincapié en que esta faena no puede iniciarse estdodebidamente aprobado el sello de

las excavaciones, tanto en cotas como en su coagxatt
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Los tubos deben quedar apoyados en toda su longitnd deben existir rocas en

contacto con sus paredes.

Una vez colocadas las tuberias, se haran pruebpeedi®n y de impermeabilidad de

todo el conjunto, conforme a la normativa.

Las cafierias a transportar, instalar y probar soalietileno de Alta Densidad con

extremos unidos con termofusion.

Los extremos a unir deberan protegerse de conésiae humedad, temperatura y

viento (inferiores a O°C).

La confeccion de la union debera ejecutarse sigoiestrictamente las instrucciones del

fabricante, en lo que se refiere a equipos, lingiertodologia, etc.

3.3.2.4. Grifos de Incendio.

Su instalacion sigue los procedimientos descritddgp norma de grifos de incendio (NCh
1646 of. 98)

3.3.2.5. Condiciones de Instalacién Enterrada de Es\ques en Polietileno.

3.3.2.5.1. Condicién Normal de Instalacion.

Reglas de Instalacion;

Las dimensiones de las excavaciones deberan tamainimo de 30 cm superior a
las dimensiones de la planta

El estanque se debe colocar sobre una losa dedtorpara nivelacion y soporte
del estanque, en el fondo de la excavacion, cabdertuna capa de 10 cm de arena
para facilitar el asentamiento del estanque.

Llenar el estanque con agua hasta el nivel supergtenando todos los
compartimientos de manera simultanea para equilibsapresiones diferenciales
sobre las divisiones cuando existan.

Llenar los costados con arena, compactar en fordrauiica, por capas de 30 cm
hasta cubrir la generatriz del estanque por sobrem, operaciones a hacer de

forma simultanea al relleno con agua.
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Conectar las tuberias de entrada / salida / ratelssstanque segun lo proyectado.
Terminar el relleno de la excavacion con una capdielra, para uniformar la
superficie de la excavacion con la del terrenonafitua parte superior del estanque
tiene accesos de inspeccion, que deben quedaeladeierreno natural. El espesor
de relleno sobre el estanque, por construcciémehe ser superior a 30 cm (altura
de la escatilla).

Se debe proporcionar materiales de relleno deamhlicbmo arena de granulometria
de 2/6 mm a un contenido de humedad Optimo parer tana compactacion
uniforme y estable. El relleno final superior pueskr el mismo material de

excavacion o tierra vegetal.

3.3.2.5.2. Condicion de Instalacién en Presencia de Napa.

La instalacion en suelo humedo, necesita de ureratk hormigon en el fondo de la

excavacion cuyo peso sera por lo menos igual a gekvolumen del estanque, que estara

en

la napa en su momento mas desfavorable. Corascifiexibles especiales

(imputrescibles), se fija el estanque a la losariaf para que resista la presion de poros

hacia arriba.

Reglas de Instalacion;

Las dimensiones de las excavaciones deberan tamainimo de 30 cm superior a
las dimensiones del estanque.

El estanque se debe colocar sobre una losa dedwrmpara nivelacion, soporte y
contrapeso del estanque en el fondo y de las misne@sdas de la excavacion,
cubierta de una capa de 10 cm de arena paradadlit asentamiento. Su espesor
sera tal que el peso de la losa debera ser igwiperior al peso en agua del
volumen del estanque que estara en la napa en memm mas desfavorable, para
contrarrestar el empuje de Arquimedes.

Montar los elevadores de registro sobre las ekotilasta alcanzar el nivel de

terreno.
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Llenar el estanque con agua hasta el nivel superelienando todos los
compartimientos de manera simultanea para equilibsapresiones diferenciales
sobre las divisiones si existen.

Conectar las tuberias de entrada / salida / retesEstanque segun lo proyectado.
Llenar los costados de las excavaciones con unalanpabre (100 kg de cemento
por cada m3 de arena), compactar en forma hideaplic capas de 30 cm, hasta
cubrir la generatriz del estanque por sobre 10 apeyaciones a hacer de forma
simultanea al relleno con agua.

Se debe instalar un aislante fisico entre el emvgdla losa de hormigén, para
evitar toda fuerza directa sobre el estanque.

Instalar la losa de hormig6n de reparticion de @gmgviamente detallada.

91



3.4. Proyecto Fosa Séptica Particular.

3.4.1. Memoria de Célculo.
3.4.1.1.Generalidades.

Se propone una solucién a la evacuacion de aguwaslase mediante el disefio de fosas

sépticas de manera general abarcando distintaslades de usuarios ya sea para 5 -10 ¢
20 habitantes.

El disefio contempla solo el volumen de la fosasyclmrrespondientes drenes de filtracion,

guedando exenta la red domiciliaria.

3.4.1.2 Criterios de Disefo.

El presente proyecto se formul6 de acuerdo a ltevios formulados por:
- Dto. N° 236, Reglamento de Alcantarillados Partices.
- Norma NCh 691 of. 1998, Agua Potable, conducciégulacion y distribucion.
3.4.1.3. Volumen Fosa Séptica.

Para dimensionar la Fosa Séptica, se emplear&uiarste expresion:

V=Nx(DxTx*C.+100xL)

Ly =0.0018 x D
, donde:
Vv : Volumen de la Fosa (L)
N : NUumero de habitantes

D : Dotacion (L/hab/dia)

Cr : Coeficiente de recuperacion

T : periodo de retencion de las aguas servidas fasa

Lf : Contribucion de lodos

Verificando para el Caudal Maximo Diario mas 20%atios para un tiempo de retencion
de 24 horas (1 dia):
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El volumen de la fosa séptica para distintos numdmhabitantes se muestran en la tabla
3.4.1.1., considerando una dotacion D=150 L/hap/tHaa de retencion T= 1 dia y
coeficiente de recuperacion Cr=1.

Tabla 3.4.1.1. Volumen Util Fosa Séptica Segtin Norde Habitantes.

NuUmero de Habitantes Volumen dutil
Litros
5 1,062
20 4,248
60 12,744

3.4.1.4.Dren Absorbente.

El dimensionamiento del dren absorbente estd dimeatte relacionado con la capacidad
de absorcion del suelo (K), es necesario realimansayo de absorcion in situ o hacer una
estimaciéon dependiendo del tipo de suelo predortensegun la prospeccion realizada en
las calicatas. En este caso se utilizaron dat@sderdo a un ensayo de absorcién del sector
con fecha 20 de Octubre de 20186, el cual entredgaum5 L/nf/dia.

Luego con las siguientes formulas podemos obteneartidad y dimensiones de drenes a

utilizar.
(D *N)

A =
S K
, donde:
SA  : Superficie de Absorcion a utilizar
D : Dotacion (L/hab/dia)
N : Nimero de habitantes

Luego la superficie del dren debe igual o maya sulperficie de absorcién, suponiendo el

ancho (a) y largo (L), siguiendo la siguiente eauac
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SA
<1
n*axL

, donde:

n : nimero de drenes a utilizar
a : ancho del dren

b . largo del dren

SA  : Superficie absorbente a satisfacer

Tabla.3.4.1.2. Dimensiones y Numero de Drenes Shigimero de Habitantes

Dimensiones Drenes| Numero de habitante{ NiUmero de drene Largo, m
5 1 17
Ancho : 1 metro 20 4 17
Alto : 1 metro 60 10 20

3.4.2. Especificaciones Técnicas.
3.4.2.1. Generalidades.

Se consultaron fosas sépticas prefabricadas y &iedos de instalacion corresponden a
cada fabricante, aunque que se puede seguir lasrsigs especificaciones técnicas a modo
general.

3.4.2.2. Condiciones Normales de Instalacion.

Las dimensiones de las excavaciones deberan san2fhas grande que las dimensiones
de la fosa. La fosa se debe colocar sobre unafsiipete arena o gravilla fina de espesor
minimo de 20 cm e instalar la fosa bien niveladalefondo de la excavacion. Llenar la
fosa séptica completamente con agua antes de adeegeena a los costados y encima.
Llenar la excavacion con capas sucesivas de 3@emltura, adecuadamente compactadas.
El espesor de tierra del suelo natural sobre la, fosr construccion, no debe ser superior a
30 cm. En caso contrario, ver las instruccionemsialacion en profundidad. El registro de

inspeccion trae un filtro que esta constituido porcanasto de polietileno, en el cual se
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deben instalar piedras porosas volcanicas (mejderiaB o ripio 20/40 o pedazos de
ladrillos hasta 1/3 de altura. Para facilitar lanteacion, estas piedras pueden colocarse en
una bolsa de plastico tipo malla de cebollas. Teamicon una capa de tierra para
uniformizar la superficie de la excavacion con ¢ teérreno natural. La parte superior de
las fosas tienen un acceso de inspeccion que dedalaga nivel del terreno natural. Si por
alguna razon de pendientes del terreno, la fosdaques abajo, instalar un elevador de

registro (altura 30 cm.) sobre el acceso (accesopaionales).

3.4.2.3. Condiciones en Profundidad.

En caso de que el nivel de terraplén sobre laffesse superior a 30 cm. se debe hacer una
losa con hormigdon y malla ACMA para que la rep#@ticde las cargas sea uniforme. La
losa se debe construir distanciada a lo menos danl@le la parte superior de la fosa ya
que no se debe tener contacto directo con éstaifresnsiones de la losa deben considerar
a lo menos unos 50 cm. méas por cada lado de la@siéa para que la losa se apoye sobre
el terreno natural. El espesor de la losa y laeerdilura debe ser calculada por un

proyectista segun la carga del terreno. Debe sdopoenos de 8 cm.

3.4.2.4. Materiales de Relleno.

Se debe proporcionar un encamado y apostilladblesgauniforme para el producto, bien
compactado, en arena de granulometria de 3 a 6 omtantenido de humedad 6ptimo, en
capas de maximo 30 cm. El relleno final puede senismo material que el terraplén

propuesto.

3.4.2.5. Instalacion por Paso de Vehiculos.

Esta prohibido el paso de vehiculos o la acumutad® cargas encima o cerca de la fosa,
excepto si la losa se construyd con la garantianderesistencia adecuada al peso que
recibira. El espesor de la losa y la enfierradwhedser calculado por un proyectista en

funcién de las cargas previsibles a que vaya a@®metida. La losa debe apoyarse en el
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suelo natural por lo menos 50 cm. por cada ladexdavacion y debe ser reforzada. Los

elevadores de registro necesarios para conseraeace$o a la losa seran independientes de
la losa al intercalar un material aislante del gtdéno. El acceso a la fosa estara cerrado
con una tapa de alcantarillado de fierro fundido o@rco de resistencia adecuada al paso

de vehiculos.

3.4.2.6. Instalacion Sobre Suelo.

Las fosas no estan hechas para posarlas sobrepisoaso de necesidad se puede hacer la
instalacion con un cierre alrededor de la fosa momos de ladrillos, hormigén o relleno
masivo compactado. La fosa debe siempre colocavbee suna superficie de arena
compactada o un radier. El espacio entre la foles ynuros debe también rellenarse con

arena compactada hasta la tapa.

3.4.2.7. Instalacion Sobre Napa, Zona Inundable.

La instalacion en suelo humedo necesita de un rratiehormigon en el fondo de la
excavacion cuyo peso sera por lo menos igual a gekvolumen de la fosa que estara en
la napa en su momento mas desfavorable. Con dletasles especiales (imputrescibles)
se fija la fosa a la losa inferior para que resasi@presion hacia arriba del agua.

No se debera colocar la fosa sobre los cimientus gue se debera prever una capa de
arena o gravilla compactada de al menos 20 cmucarmgranulometria de 3 a 6 mm.

La mantencion (limpieza) de este tipo de instalagé debe hacer en el momento més
favorable, significa con la napa mas baja o despi@ésin largo tiempo de sequia. La
limpieza debe servir Unicamente a sacar lodoscafe superior y en ningun caso la fosa
sebe ser completamente vaciada. Inmediatamenteiéesie la limpieza, llenar hasta el

nivel normal con agua limpia.

3.4.2.8. Conexion.

3.4.2.8.1. Reglas de Instalacion de la Tuberia.

La tuberia para el transito de aguas servidasagjrasc. debe instalarse de acuerdo a

recomendaciones del fabricante y segun la reglao@mt vigente. Para un sistema mas
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economico, eficiente y seguro, recomendamos raspeta pendiente de 3% maximo y
colocar la fosa y los accesorios (desgrasador/@@nd mas cerca de las salidas de la
edificacion (recomendado 1mt para accesorios, &ua fosa séptica). En este caso todo el
sistema se encuentra a una menor profundidad yiteenma mayor eficiencia del sistema

de drenaje.

3.4.2.8.2. Conexiodn con Camaras y Fosas.

Las camaras y fosas vienen de fabrica con entnadadidas de diametro 110 mm, con
gomas incorporadas. Introducir con precaucion yidad la tuberia manualmente en las
gomas o en una copla. Humedecer la goma para umexiéo mas facil. Para las camaras
puede perforarse para la otra conexion con unaasc@pa. Para mantener hermetismo,
utilizar goma de sellado. Para la fosa, la tubéei@ntrada debe colocarse en el orificio de

entrada, marcado con la letra E bajo el orificitg galida con la letra S bajo el orificio.

3.4.2.8.3. Conexién con Drenes.

La camara de distribucion de aguas puede equiparsgomas @110 mm o solamente con
perforacion @110 mm segun tipo de drenes: flexibleéaberia PVC. En caso de gomas,
mojarlas para una conexién mas facil.

De preferencia usar geotextil para el recubrimielgda grava, o que permite el paso del
agua y del aire, favoreciendo un buen desarrolladlera bacteriana aerébica necesaria al

tratamiento de las aguas pre-tratadas.

3.4.2.8.4. Ventilacion.

La ventilacién permite la evacuacion de los gas@gnados por la degradacion de las
materias organicas en la fosa séptica. Para esteifitilizar de preferencia el conducto de
evacuacion de los efluentes con una T y alargpdm que tenga una salida sobre el nivel
del techo. Una ventilacion puede realizarse ensotugares, de acuerdo al proyecto

(descarga de W.C, camara de registro, Terminalrdeed, etc.). Se debe considerar la
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normativa vigente y el proyecto, pero en todo csse@ecomienda evitar muchos codos y

tuberia muy larga para facilitar la extraccion agdases.

3.4.2.9. Mantencion.

La mantencion de los dispositivos de tratamientaureslemento preponderante para el
buen funcionamiento de las instalaciones. Un maiejeade la limpieza puede provocar
serios problemas a nivel de los elementos delnsestée tratamiento. Para mantener un
buen funcionamiento se recomienda hacer los mamiemios que se indican en la Tabla
3.4.2.1

Tabla 3.4.2.1. Mantencion Fosa Séptica

) Objetivo de la . » .
Equipo » Tipo de Mantencion Periodo
Mantencion

Evitar todo tipo de
Fosa séptica  retencion de lodos o | Vaciamiento por registrp 1 vez cada 2 afios

sobresalientes

Evitar todo de tipo de Limpieza,
Desgrasador  obstruccion, salida de Vaciamiento, Cada 2 meses
grasa Curado
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4. Capitulo 4. Discusién y Conclusiones.

4.1. Proyecto de Evacuacion de Aguas Lluvias.

La red de evacuacion de aguas lluvias fue diseifiada tormentas de 2 afios
periodo de retorno sugerida en la guia de diseéspgcificaciones de elementos
urbanos de infraestructura de aguas lluvias errastetcon el manual de carreteras
gue sugiere una tormenta mayor de 10 afios periedetdrno, la eleccién de una
tormenta menor se debe a la serviciabilidad devilas, ademas de tratarse de un
parque industrial en donde las velocidades de operabedecen al orden de entre
30-40 Km/hr, aceptando un nivel mayor de escurniviede aguas lluvias en las
vias.

Las aguas lluvias presentes escurren superficidémeor patios, en lugares
pavimentados, techumbres y en sectores con tiasti@ndo todo tipo de material
particulado o cualquier tipo de sedimentos no dkseal sistema de evacuacion de
aguas lluvias. Por esta razon las camaras de kispede los sumideros contaran
con un decantador, su finalidad es retener losl@®ly asi evitar que los sistemas
colapsen o disminuyan su capacidad. Por esto extampe realizar una mantencion
periddica del sistema, dejando los decantadores tib hojas y residuos para un
funcionamiento 6ptimo.

Se debe tener presente que una buena mantenc@nigaiun buen funcionamiento
del sistema de evacuacion de aguas lluvia.

Con respecto a la caracterizacion de tormentassgéial cabe destacar que no se
toma en consideracion el evidente cambio del tipdodmentas actuales en donde
una tormenta actual es capaz de dejar una pragfpitde meses en un par de horas,
dejando en evidencia el colapso de los sistemavaeuacion de aguas lluvia, sin

duda un tema para analizar.
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4.2. Proyecto de Pavimentacion.

* La determinacién del paquete estructural al noaroodn una demanda vehicular
clara, se hizo a partir de una estimacion de loampetros mas influyentes que
afectan a un pavimento flexible como lo es el vdersoporte y factor regional el
cual abarca las condiciones climaticas mas desdhles en la regién actuando
como un factor de seguridad, y a partir de un emsid®y suelos por medio de
calicatas se pudo estimar utilizando abacos propsigor la AASTHO el nimero
estructural requerido para satisfacer las solicites al pavimento.

» La utilizacion de una capa intermedia bituminosafida Binder ubicada entre la
base asfaltica y la carpeta de rodado , ayuda frdesza y evitar el deslizamiento
de la capa superior asféltica, ademas de generahamo de material asfaltico al
utilizar aridos de mayor tamafio, manteniendo Iegrndad estructural del
pavimento

* Aunque las capas sub-base y base soportan lasscsofjeitantes con espesores
menores a 150 mm, es necesario utilizar los espesnomimos propuestos por la
AASTHO, para tener una correcta disipacion de lerzs actuantes sobre la
subrasante y no provocar grandes deformacionegar é aparicion de desniveles
locales en la via.

e La utilizacién de una capa de mejoramiento en tagg de menor capacidad de
soporte asegura la serviciabilidad de las viasita eélafios prematuros en la carpeta
de rodado.

» El espesor de la carpeta de rodado incluyendonelebi(e = 90 mm), es adecuada
teniendo en consideracion que el mayor transit@ s vehiculos pesados,

tratandose de un parque industrial.
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4.3. Proyecto Red de Distribuciéon de Agua Potable.

» El disefio de la red de distribucién de agua potabkdece a lo estipulado en la
NCh 691 of. 98, cumpliendo a cabalidad lo impuest&lla.

» Se establece una velocidad de flujo en la red n@ma?2.5 m/s, el cual asegura un
buen funcionamiento del sistema, evitando turbugsnmayores que provoquen
dafio en las intersecciones o juntas de tuberias.

* Lared se ha dispuesto por medio de cuarteles demmaealizar mantenciones por
zonas de tal manera de mantener el servicio eseldsres no involucrados.

» Se verificaron las presiones de servicio cumpliecalo las presiones minimas para
las demandas de Qmaxh15 m.c.a., Qmaxd + Qine 5 m.c.a y una presion
estatica menor a 70 m.c.a.

» Se propone 4 estanques de bioplastico semi-entercadectados entre si con
capacidades de 50°revitando la utilizacién de estanques en altutzsidiea sus
dimensiones, reduciendo costos de mantenimieraanstalacion de una torre.

» La utilizacion de un sistema hidroneumatico asedmirserviciabilidad del sistema
evitando las partidas sucesivas y desgaste dedtmes de impulsion, reduciendo
costos por reparacion y gasto energético.

» El vaciamiento de la red se realizard por mediolate grifos de incendio,

eliminando posibles sedimentaciones de particdlésas en la red.
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4.4. Proyecto Fosa Séptica Particular.

e EIl disefio de fosas sépticas particulares obedet@mente al volumen de
almacenamiento de las aguas servidas y dimenstméss drenes, no abarcando
el disefio de la camara desgrasadora, debido acdatidumbre de los aparatos
sanitarios que utilizaran en cada lote.

e« Se adoptd la utilizacion de fosas sépticas padiesl como solucién a la
evacuacion de aguas servidas, ya que al ser uor secal y amplia superficie de
lotes, es lo que mejor se adecua a las condicexistentes.

« Al optar por fosas sépticas particulares, se dejargo de cada propietario la
ejecucién de las obras, evitando invertir en ueftbsde alcantarillado y planta de
tratamiento.

» EIl correcto funcionamiento del sistema depende ram garte de las buenas

practicas constructivas y un constante mantenimien
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6. Capitulo 6. Anexos.

6.1. Anexo. Proyecto de Evacuacion Aguas Lluvias.

Tabla 6.1.1. Precipitaciones Maximas Anuales eRl@&s (mm)

GOBIERNO DE CHILE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE AGUAS

PRECIPITACIONES MAXIMAS ANUALES EN 24 HORAS (mm)
PERIODO: 01/01/1985-01/01/2016

Estacioén: | CHILLAN VIEJO
Cédigo BNA: | 08 11700-9 Altitud (msnm): 11! UTM Norte (mts): 594204
Cuenca: | RIO ITATA Latitud & 36°37'55” UTM Este (mts):75692"
Rio Nuble Bajo (bajo junt ) . )
SubCuenca: . Longitud W:72°07'36” Area de Drenaje (Km2):0.00
E Pangue y Rio Itata
ANO FECHA MAXIMA EN 24 HS. PRECIPITACION (mm)
1985 24/05 50.00
1986 25/11 108.50
1987 02/06 77.50
1988 28/07 75.50
1989 26/07 61.30
1990 28/03 67.00
1991 26/05 75.50
1992 03/05 170.50
1993 02/06 76.80
1994 01/04 72.50
1995 22/07 70.00
1996 11/06 65.00
1997 22/04 147.00
1998 10/09 44.00
1999 02/05 86.00
2000 29/06 52.00
2001 16/07 87.00
2002 26/02 136.00
2003 21/05 58.00
2004 11/04 82.00
2005 26/06 116.00
2006 11/07 102.00
2007 16/07 52.00
2008 19/05 97.00
2009 17/06 112.00
2010 17/06 47.00
2011 18/06 58.00
2012 08/11 60.30
2013 27/06 63.80
2014 30/04 64.00
2015 11/07 63.00

Fuente.Direccion General de Aguas. Extraido de
http://snia.dga.cl/BNAConsultas/reportes(2016)
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Tabla 6.1.2. Dimensiones de las Tuberias PETROPIPE.

Didmetro SN2 SN4
interno : Momento . Momento

mm | atemonn | awem | %5 | g | tenomn | awen | €0 | igm

[ 300 - - 1 - 337 075 | o030 | 75 |
400 - - - - 457 0,75 0,54 10,2

[ s00 62 | 073 | os3 12,1 563 082 | o072 [ 148 |
600 672 0,9 0,94 185 681 1,14 1,90 21,5

[ 700 770 | 108 | 10 24,7 779 131 | 222 | 281 |
800 891 1,19 2,50 31,5 906 143 4,16 40,1

[ 900 9% | 134 | 305 374 984 142 | 360 | 437 |
1000 1108 1,48 433 484 1136 1,82 7,14 61,0

[ 1200 | 1320 | 1,79 | 574 67.8 1342 224 | n77 | 863 |
1400 1523 1,96 8,76 84,38 1565 2,78 1826 1200

[ 1500 | 1650 | 243 | 1439 | 1120 1656 277 | 292 | 1292 |
1600 1758 2,53 1665 1270 1748 2,65 1972 1330

[ 1800 | 1985 | 292 | 2485 | 1725 1980 335 | 3180 | 1845 |
2000 2024 2,91 2258 1860 2210 3,92 5084 2493

[ 2200 T 2300 | 320 | 4032 | 2280 2430 373 [ 6833 [ 2551 |
2400 2600 3,53 4884 2740 2660 4,28 7849 3355

Fuente. Catalogo PETROPIPE, Tuberia EstructuradaB[2016)
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6.2. Anexo. Proyecto Red de Distribucion de Agua Rable.

6.2.1. Verificacion Caudal Maximo Diario. (Qmaxd).

Se debe verificar respetando las siguientes condioes;

» Presion en nodo mayor a 15 m.c.a., pero menor a #fc.a.

* Velocidad menor a 2.5 m/s

* Diametro nominal de tuberias 100 mm.
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Tabla. 6.2.1. Estados de Nodos en la Red. Caud&hiéDiario

Demand Pressure
Node ID LPS m
Juncnl 0 20.89
Juncn2 0 20.83
Junc n3 0.31 20.81
Junc n4 0.31 20.79
Junc n5 0.31 20.77
Junc n6 0.31 20.76
Junc n7 0.16 20.74
Junc n8 0 20.74
Junc n9 0 20.73
Juncnl10 0.16 20.73
Juncnll 0.31 20.73
Juncnl2 0.31 20.73
Junc nl3 0.31 20.72
Junc n14 0.31 20.72
Juncn15 0.31 20.72
Junc n16 0.31 20.72
Junc n17 0.16 20.72
Junc n18 0.31 20.72
Juncnl9 0.31 20.72
Junc n20 0.31 20.72
Juncn21 0.31 20.72
Junc n22 0.16 20.73
Junc n23 0.16 20.73
Junc n24 0.16 20.73
Junc n25 0.16 20.73

Demand Pressure
Node ID LPS m
Junc n26 0.16 20.73
Junc n27 0.16 20.74
Junc n28 0.16 20.74
Junc n29 0.31 20.74
Junc n30 0.31 20.74
Junc n31 0.31 20.75
Junc n32 0.31 20.76
Junc n33 0.31 20.77
Junc n34 0.31 20.78
Junc n35 0.31 20.79
Junc n36 0.31 20.8
Junc n37 0.31 20.81
Junc n38 0.16 20.74
Junc n39 0 20.74
Junc n40 0 20.74
Junc n41 0.16 20.73
Junc n42 0.31 20.73
Junc n43 0.31 20.72
Junc n44 0.16 20.72
Junc n45 0.31 20.72
Junc n46 0.31 20.72
Junc n47 0.31 20.72
Junc n48 0.31 20.71
Junc n49 0.16 20.71
Junc n50 0.31 20.71
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Figura 6.2.1. Diagrama de Colores. Presion en Nddasdal Maximo Diario. Epanet 2.0.
Tabla 6.2.2. Estados de Tuberias en la Red. CMdmo Diario
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Flow Velocity

Link ID LPS m/s

Pipe pl 11.55 0.5
Pipe p2 6.19 0.27
Pipe p3 5.88 0.26
Pipe p4 5.57 0.24
Pipe p5 5.25 0.23
Pipe p6 4.94 0.21
Pipe p7 4.79 0.21
Pipe p8 4.63 0.2
Pipe p9 1.97 0.09
Pipe p10 1.82 0.08
Pipe p11 1.51 0.07
Pipe p12 1.19 0.05
Pipe p13 0.88 0.04
Pipe p14 0.57 0.02
Pipe p15 0.26 0.01
Pipe p16 -0.05 0
Pipe p17 -0.21 0.01
Pipe p18 -0.52 0.02
Pipe p19 -0.83 0.04
Pipe p20 -1.15 0.05
Pipe p21 -1.46 0.06
Pipe p22 -1.61 0.07
Pipe p23 -1.77 0.08
Pipe p24 -1.93 0.08
Pipe p25 -2.08 0.09

Flow Velocity

Link ID LPS m/s

Pipe p26 -2.24 0.1
Pipe p27 -2.39 0.1
Pipe p28 -2.55 0.11
Pipe p29 -2.86 0.12
Pipe p30 -3.17 0.14
Pipe p31 -3.49 0.15
Pipe p32 -3.8 0.16
Pipe p33 -4.11 0.18
Pipe p34 -4.42 0.19
Pipe p35 -4.73 0.21
Pipe p36 -5.05 0.22
Pipe p37 -5.36 0.23
Pipe p38 0.16 0.01
Pipe p39 0 0
Pipe p40 0 0
Pipe p41 2.65 0.12
Pipe p42 2.5 0.11
Pipe p43 2.18 0.09
Pipe p44 1.87 0.08
Pipe p45 1.72 0.07
Pipe p46 1.4 0.06
Pipe p47 1.09 0.05
Pipe p48 0.78 0.03
Pipe p49 0.47 0.02
Pipe p50 0.31 0.01
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Figura 6.2.2. Diagrama de Colores. Velocidad erefials. Caudal Max. Diario. Epanet 2.0
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6.2.2. Verificacion Caudal Max. Horario mas Caudal de Incadio. (Qmaxd +

Qinc)-

Se debe verificar respetando las siguientes canbsi
* Presion en nodo mayor a 5 m.c.a., pero menor a@am

* Velocidad menor a 2.5 m/s

* Diametro nominal de tuberias 100 mm.
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Tabla 6.2.3. Estados de Nodos en la Red. Caudaihhd@dorario mas Caudal de Incendio

Demand Pressure

Node ID LPS m

Juncnl 0 15.01
Junc n2 0 14.31
Junc n3 0.31 13.97
Junc nd 0.31 13.66
Junc n5 0.31 13.33
Junc n6 0.31 12.98
Junc n7 0.16 12.69
Juncn8 0 12.48
Juncn9 0 12.46
Juncnl10 0.16 12.48
Juncnll 0.31 12.5
Juncnl2 0.31 12.55
Juncnl3 0.31 12.6
Junc nl4 0.31 12.65
Junc n15 0.31 12.7
Junc n16 0.31 12.76
Junc n17 0.16 12.79
Juncnl8 0.31 12.85
Juncnl9 0.31 12.91
Junc n20 0.31 12.97
Juncn21 0.31 13.04
Junc n22 0.16 13.09
Juncn23 0.16 13.1
Junc n24 0.16 13.2
Junc n25 0.16 13.29

Demand Pressure

Node ID LPS m

Junc n26 0.16 13.34
Junc n27 0.16 13.39
Junc n28 0.16 13.41
Junc n29 0.31 13.45
Junc n30 0.31 13.53
Junc n31 0.31 13.62
Junc n32 0.31 13.7
Junc n33 0.31 13.8
Junc n34 0.31 13.9
Junc n35 0.31 14
Junc n36 0.31 14.11
Junc n37 0.31 14.21
Junc n38 0.16 12.42
Junc n39 0 12.39
Junc n40 16 12.17
Junc n41 0.16 12.38
Junc n42 0.31 12.26
Junc n43 0.31 12.15
Junc n44 0.16 11.88
Junc n45 0.31 11.77
Junc n46 0.31 11.6
Junc n47 0.31 11.46
Junc n48 0.31 11.24
Junc n49 0.16 11.14
Junc n50 16.31 11.07
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Figura 6.2.3. Diagrama de Colores. Presion en Nddasdal Maximo Horario mas Caudal

de Incendio. Epanet 2.0
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Tabla 6.2.4. Estados

de Tuberias en la Red. Cdddalmo Horario mas Caudal de

Incendio
Flow Velocity

Link ID LPS m/s
Pipe p1 43.55 1.89
Pipe p2 28.2 1.22
Pipe p3 27.89 1.21
Pipe p4 27.57 1.2
Pipe p5 27.26 1.18
Pipe p6 26.95 1.17
Pipe p7 26.79 1.16
Pipe p8 10.64 0.46
Pipe p9 -8.02 0.35
Pipe p10 -8.17 0.36
Pipe p11 -8.48 0.37
Pipe p12 -8.8 0.38
Pipe p13 -9.11 0.4
Pipe pl4 -9.42 0.41
Pipe p15 -9.73 0.42
Pipe p16 -10.04 0.44
Pipe p17 -10.2 0.44
Pipe p18 -10.51 0.46
Pipe p19 -10.82 0.47
Pipe p20 -11.14 0.48
Pipe p21 -11.45 0.5
Pipe p22 -11.6 0.5
Pipe p23 -11.76 0.51
Pipe p24 -11.92 0.52
Pipe p25 -12.07 0.52

Flow Velocity

Link ID LPS m/s

Pipe p26 -12.23 0.53
Pipe p27 -12.38 0.54
Pipe p28 -12.54 0.54
Pipe p29 -12.85 0.56
Pipe p30 -13.16 0.57
Pipe p31 -13.48 0.59
Pipe p32 -13.79 0.6
Pipe p33 -14.1 0.61
Pipe p34 -14.41 0.63
Pipe p35 -14.72 0.64
Pipe p36 -15.04 0.65
Pipe p37 -15.35 0.67
Pipe p38 16.16 0.7
Pipe p39 16 0.7
Pipe p40 16 0.7
Pipe p41 18.65 0.81
Pipe p42 18.5 0.8
Pipe p43 18.18 0.79
Pipe p44 17.87 0.78
Pipe p45 17.72 0.77
Pipe p46 17.4 0.76
Pipe p47 17.09 0.74
Pipe p48 16.78 0.73
Pipe p49 16.47 0.72
Pipe p50 16.31 0.71
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Figura 6.2.4. . Diagrama de Colores. Velocidad abefias. Caudal Max. Horario mas

caudal de incendio. Epanet 2.0



6.2.3. Estanque de Almacenamiento de Agua Potable

InfraplaSb) Expertos en agua

Estanque horizo

- 2413 mm -= 1480 == 4370 mm - 2940 mm == 1480 == 2413 mm -

i lllllllllllilllllllllllmllllmlIlllllllllmllllllmlmllllllmullmmmnmmumnn mm{l

- 15310 mm

. COBE \ Extra reforzado
Almacenamiento de liquidos .
Material Polietileno lineal LLDPE

(ofTy WL LIS 4 tapas sobrepuestas

Conexiones Superficie plana para
instalacién de accesorios /

Instalacién 0o

Lz dim enslones acotadas de23%segon los dares del proceso.
La |rfamnmmn¢ etedbujo -pmphadd |r{an- sl lqm roproduccién gnla autortzadén esotta do la empresa esta probibida
& espacificacbones téanicas pueden vartar sin previ avisa, por la ntroducdon d e mejoras enlos productos.

Figura 6.2.5. Manual Estanque Horizontal 50.00hfraPlast. (2016).
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CARACTERISTICAS TECNICAS

Impulsor y cuerpo en fierro fundido, eje en acero
inoxidable. Succién y descarga flangeados PN10,
contraflanges con hilo. Limites de empleo: tempera=
tura de agua 90°C, temperatura ambiente 40°C,
altura de succién 7m, Motor con aislacién clase F y

proteccién IP55.

SPERONI

6.2.4. Bombas para Impulsion de Agua Potable
B ' Bombas Normalizadas

SNBS

Bombas centrifugas normalizadas segin EN733 (ex Din
24255 - Uni 7467). Silenciosas y muy confiables para traba-
jo continuo, aptas para un amplio rango de aplicaciones en
agricultura, industria, recirculacién, sistemas contra incen-
dios, etc,

DIMENSIONES
neo DIMENSIONES mm CAJA(mm) » . | PESO
Tritase A 8 c ) E F G H | W | W2 | N o P |DNA |[DNM | P L H Kg
SNGS160E | 125 | 100 | 610 | 280 | 212 | 15 | o5 | 305 | 160 | 200 | 205 | 18 [ 65 [ eo | e5 | 355 [ 790 | 455 70
SNG65-160D | 125 | 100 | 610 | 260 | 212 | 15 | o5 | 395 | 160 | 200 | 205 | 18 [ es | o | es [ 385 [ 790 | 455 80
SN65-160C | 125 | 100 | 750 | 280 | 212 | 15 | 95 | 425 | 160 | 200 | 340 | 18 | 65 | 80 | 65 | 355 [ 790 | 455 B4
SNG65160B | 125 | 100 | 750 | 280 | 212 | 15 | 95 | 425 | 160 | 200 | 340 | 18 | 65 | 80 | 65 | 355 | 790 | 455 90
SN6S160A | 125 | 100 | 750 | 280 | 212 | 15 | 95 | 425 | 160 | 200 | 340 | 18 | 65 | 80 | €5 | 355 | 790 | 455 | 120
SN6s200C | 125 | 100 | 745 | 320 | 250 | 15 | o5 | 445 | 180 | 225 | 335 | 18 | 65 | e0 | es | 355 | 700 | 455 | 122
SN65-200B | 125 | 100 | 700 | 320 | 250 | 15 | 95 | 445 | 180 | 225 | 335 | 18 | es | s | es | 355 | 700 | 455 | 138
SN65200A | 126 | 100 | 825 | 220 | 260 | 15 | 95 | 455 | 180 [ 225 | 360 | 18 | 65 | s | 65 | 380 | 850 | 465 | 148
SN65-2508 | 160 | 100 | 825 | 260 | 280 | 15 | 120 [ 485 | 200 | 250 | 370 | 18 | 85 | s0 | 65 | 380 | 920 | 485 | 238
SN6s250A | 160 | 100 | 825 | 360 | 280 | 15 | 120 | 485 | 200 | 250 | 370 | 18 | 85 | s0 | 65 | 380 | 920 | 485 | 250
COMPORTAMIENTO HIDRAULICO
o POTENCIA  POT. InAmpere Q= CAUDAL
el s mYh 42 48 54 60 66 72 78 B4 96 108 120 132 144 156
P2 Pl ¥min 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
400VS0Hz  HP KW kW 3x400V Altura manométrica total
SN65/60E | 75 55 8 13 245|242 | 24 |235| 23 |225|215| 205|185 | 16 | 125
SN 65.160D | 10 75 10 16 285|282 28 (275| 27 | 265|258 | 25 | 23 | 21 | 18 | 14
SN65-160C | 125 | 92 | 115 185 32 | 317315 (312307302207 20 | 27 | 25 | 22 | 19 | 18
SN65-160B | 15 1 13 21 355| 35 [348 |3645| 34 [335| 33 [325| 31 | 20 |265] 24 | 20
SNE5S-160A | 20 15 16 28 Hm) 40 | 305 30 385 38 (375 37 | 365|355 |335 | 31 | 285/ 28
SN65-200C | 20 16 20 2 485| 48 |475| 47 | 462|455 445|425 405 38 | 345 31
SN65-2008 | 25 | 185 | 23 365 525 | 62 [615| 61 | 605 | 60 | 49 | 47 | 45 | 43 | 40 | 36
SN65200A | 30 | 225 | 27 43 605| 60 |595| 59 | 585 | 58 | 575 | 56 | 545 | 525|495 455
SN 652508 | 40 30 a7 58 79 (785 | 78 | 77 | 76 | 75 | 74 | 72 | 69 | 66 | 63 | 58
SN 65250A | 50 a7 46 72 895 | 89 |885| 875|865 855| 84 |825| 80 | 77 | 74 | 70 | 8
Tolerancias segin ISO 9906:2012

——————————————&)———————————————— I'EEGGIO’

Figura 6.2.6. Ficha Reggio Sn-65. pag.1. (2016).
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B Bombas Normalizadas

CURVAS DE RENDIMIENTO CURVAS DE RENDIMIENTO
SN65-160 A-B-C-D-E SN65-200 A-B-C
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Figura 6.2.7. Ficha Reggio Sn-65. pag. 2. (2016).
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6.3.Proyecto de Pavimentacion.

6.3.1. Movimiento de Tierra

Tabla. 6.3.1. Areas y Volimenes Movimiento de Eerr

PERFILES TRANSVERSALES AT A.C AT A.C DISTANCIA

CORTE CORTE C. INICIO C. INICIO C. FIN C. FIN
INICIO FIN [m?] [m?] [m?] [m?] [m]
A-A B-B 195 108.1 168.2 92.5 50
B-B c-C 168.2 92.5 205.2 98.5 50
c-C D-D 205.2 98.5 200.6 94.2 50
D-D E-E 200.6 94.2 220.7 76.3 50
E-E F-F 220.7 76.3 248.9 68.0 50
F-F G-G 248.9 68.0 239.0 101.2 50
G-G H-H 239.0 101.2 228.8 128.3 50
H-H I-I 228.8 128.3 229.2 82.2 50
I-I J-) 229.2 82.2 265.4 30.8 50
J-) K-K 265.4 30.8 262.2 14.2 50
K-K L-L 262.2 14.2 120.4 28.7 50
L-L M-M 120.4 28.7 79.6 60.4 50
M-M N-N 79.6 60.4 55.9 80.9 50
N-N 0-0 55.9 80.9 0.0 107.7 50
0-0 P-P 0.0 107.7 5.0 103.0 50
P-p Q-Q 5.0 103.0 2.5 45.2 50

A.T : AREA DE TERRAPLEN VOLUMEN TERRAPLEN [m®] 133,251
A.C : AREA DE CORTE VOLUMEN CORTE [m?] 61,136
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PERFILES
TRANSVERSALES AT A.C AT A.C DISTANCIA
ESTACION | ESTACION | C.INICIO | C.INICIO C.FIN C.FIN
INICIO FIN [m?] [m?] [m?] [m?] [m]
R-R s-S 65.8 0.0 157.8 0.0 50
5-S T-T 157.8 0.0 52.0 0.0 50
T-T U-U 52.0 0.0 0.1 42.4 50
u-U V-V 0.1 42.4 156.6 0.0 50
V-V W-W 156.6 0.0 165.9 0.0 50
W-W X-X 165.9 0.0 128.0 0.0 50
X-X Y-y 128.0 0.0 0.0 129.1 50
AT : AREA DE TERRAPLEN VOLUMEN TERRAPLEN [m’] 33,817
A.C : AREA DE CORTE VOLUMEN CORTE [m’] 4,484
F.A : FACTOR DE ABUNDAMIENTO F.A TOTAL
VOLUMEN TERRAPLEN [m*] | 167,068 11 183,775
VOLUMEN CORTE [m*] | 65,620 11 72,182
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