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RESUMEN

El cambio climatico, como consecuencia primordial de las actividades humanas, estd estrechamente
vinculado con la escasez hidrica. Dada la importancia vital del agua, resulta imperativo restringir sus usos
o hallar métodos mas eficientes de utilizacion. Durante el transcurso de investigacion, se identificd un
parque ubicado en la comuna de Putaendo que se mantiene con agua potable. En vista de lo expuesto
anteriormente, es fundamental explorar vias para optimizar este recurso, con el propdsito de sensibilizar

y brindar el apoyo necesario al ecosistema.

El propdsito principal del proyecto es implementar un sistema hidrico sostenible en el parque municipal
de Putaendo. Para lograr este objetivo, se han establecido metas especificas que incluyen determinar la
demanda de agua del parque, disefiar un proyecto para la recoleccion de aguas lluvias desde Villa los
Nogales con el fin de irrigar areas verdes, crear un plan para el almacenamiento de estas aguas, desarrollar

un sistema de distribucion y elaborar un presupuesto para la nueva red de recoleccion de aguas pluviales.

La ejecucion de este proyecto se inicid con la recopilacion exhaustiva de informacion esencial. Este
proceso abarc6 un detallado levantamiento planimétrico del area de estudio, incluyendo tanto la topografia
general como las caracteristicas especificas de las viviendas sujetas a intervencion. Ademas, se llevo a

cabo un analisis minucioso que evalud desde las precipitaciones histdricas hasta la fecha.

A continuacion, se procedio a trazar y disefiar un sistema de recoleccion y transporte de aguas lluvias. La
fase subsiguiente consistid en concebir un sistema innovador de almacenamiento que permitiera la
redistribucion estratégica de estas aguas por el parque, cumpliendo asi con los objetivos previamente

establecidos.

En resumen, desde la recopilacion inicial de datos hasta la creacion del presupuesto, cada fase del proyecto
fue ejecutada de manera cuidadosa y metodica, asegurando no solo la funcionalidad del sistema propuesto,

sino también su viabilidad econémica a largo plazo.

PALABRAS CLAVES: Recoleccion de aguas lluvias, sistemas hidricos, demandas de agua.
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Capitulo I: Antecedentes Generales.
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1 Antecedentes Generales

1.1 Planteamiento Del Problema

Cambio Climatico

Si hablamos de cambio climatico, referimos este a los cambios a largo plazo de las temperaturas y los
patrones climaticos. Estas variaciones pueden ser naturales, debido a variaciones en la actividad solar o
erupciones volcanicas grandes. Pero, es importante considerar que desde el siglo XIX, las actividades
humanas han sido el principal motor del cambio climatico, debido principalmente a la quema de
combustibles fosiles como el carbon, el petrdleo y el gas. El agua y el cambio climdtico estan intimamente
relacionados. Los eventos climaticos extremos estan haciendo que el agua sea mas escasa, mas
impredecible, més contaminada o todas las anteriores juntas. Estos impactos a lo largo del ciclo del agua
amenazan el desarrollo sostenible, la biodiversidad y el acceso de las personas al agua y al saneamiento.

(Naciones Unidas,2023)

El agua es vital para nuestro planeta, pues es importante tanto para la sociedad como para los ecosistemas.
Es necesario el agua para la buena salud de las personas, agricultura, produccion de energia, navegacion,
recreacion y manufactura. Los diferentes usos antes citados ponen presion a los recursos hidricos, la que

probablemente aumentara con este cambio climatico que hemos relatado anteriormente. (Goémez, 2017)

La precipitacion en Chile durante el 2021 alcanzo6 un déficit de 43% en promedio, lo convierte en el 2do
afio mas seco desde 1961. El afio 1998 contintia siendo el que present6 el mayor déficit a nivel nacional
desde 1961 con un 52 %, seguido por el 2019 que alcanzé un 39 % de déficit. La precipitacion en el pais
estd disminuyendo a razén de un 4% por década durante los ultimos 61 afios, tendencia que se incrementa

a - 8 % por década al considerar los ultimos 41 afos. (Oficina De Cambio Climatico, 2021.)
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Figura 1.0.1: Evolucion precipitaciones en chile

a) Evolucion de la Precipitacion Anual - Chile
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Fuente reporte evolucion del clima 2021

En la zona central el presente afio comenzé con precipitaciones sobre el promedio, producto de un intenso
evento de precipitacion a fines de enero, debido a éste varias estaciones entre la Region Metropolitana y
el Maule alcanzaron récord de precipitacion acumulada, por nombrar algunas, Valparaiso 18.2 mm, Sin
embargo, el escenario cambi6 en otofio e invierno, la zona centro y sur se presentd mayormente déficit de
precipitacion destacando los meses de junio y julio entre la region del Maule y Los Lagos, lo que llevo a
que fuera el invierno mas seco registrado en diversas estaciones de la zona sur(Oficina De Cambio

Climatico, 2021.)
Leyes Vinculadas Aguas Pluviales

a) Ley de Aguas Lluvias (Ley N° 19.525 de 1997)5, esta, establece explicitamente que  “La
evacuacion de aguas lluvias es responsabilidad del Estado, particularmente los Planes Maestros y
Redes Primarias son de responsabilidad del Ministerio de Obras Publica (MOP) y las Redes
Secundarias son de responsabilidad del Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU).”

b) Ley de Servicios Sanitarios (DFL N° 382 de 1988), esta define los servicios que deben proveer las
empresas sanitarias en materia de aguas residuales, entre los que no se incluye el de evacuacion de

aguas lluvias.

Dado lo anterior y en consideracion, se indica que las redes de aguas lluvias deben estar completamente

separadas de las de aguas servidas. Especificamente, la Ley 19.525 establece claramente que deben
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construirse redes separadas.(Publicacion & Sistemas Evacuacion Y Drenaje De Aguas Lluvias, 1997.).
Pero en realidad esto no es lo que realmente ocurre en las distintas ciudades o comunas de nuestro pais,
siendo esto un gran problema, puesto que genera un colapso en redes de aguas servidas ademas de la

contaminacion de las aguas pluviales.

En la comuna de Putaendo correspondiente a la provincia de San Felipe, Region de Valparaiso, por el
decreto N° 149 con fecha 09 de septiembre del 2022 y con fecha de caducidad el 11 de septiembre del
2023 fue declarado zona de escasez hidrica(Decreto 149 2022.)

Refiriéndonos a precipitaciones, dependiendo la zona geografica de la comuna estas varian,
especificamente en el valle central donde se enfocard esta investigacion, acd podemos apreciar que el
promedio de precipitaciones bordea los 300 mm al afio segtn el “Elaboracion de una base digital del clima
comunal de Chile: linea base (1980-2010) y proyeccioén al afio 2050”. Ademas, en este informe podemos
percatar que este nivel de precipitaciones viene a la baja en comparacion a afios anteriores, lo que es
sumamente preocupante y debemos buscar la forma de que la poca agua que cae anualmente sea ocupada

y tratada de la mejor manera posible.

Dentro de la comuna de Putaendo, existe un parque municipal el cual cuenta con un area de tres hectareas
aproximadamente, en €l se encuentran diferentes especies de flora nativa; tales como: Acacia caven,
Schinus molle, Ceratonia siliqua, entre otros; estas, actualmente se riegan particularmente con agua
potable, donde cabe destacar que este tipo de vegetacion no necesita una gran cantidad de agua, sin
embargo la dotacion de agua que se destina anualmente, a la mantencion de areas verdes en el parque es
una exorbitante cantidad, que si analizamos a diario, no se viera como algo preocupante, pero al término
de un afio son grandes cantidades destinadas a la conservacion del parque, adicionalmente y de suma
importancia, recordamos; que la comuna se encuentra en zona de escasez hidrica, pues por ello, es
considerado irresponsable e inconsecuente el destinar estas cantidad de recursos a cuyo proposito,
considerando la condicién en la que se encuentra la comuna, en vista que muchas veces se ve restringido

el suministro a las distintas provincias que se encuentran en esta misma condicion.

Teniendo en cuenta los factores de sequia y el uso de agua potable para riego de areas verdes, nos

enfrentamos a una nueva problematica;

Por otra parte, en analisis exhaustivo para la elaboracion de esta investigacion, nos enfrentamos a una

nueva problemadtica. En la medida que pasa el afio, y se acerca la época invernal, comienzan las
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precipitaciones, las que libremente escurren por calles y avenidas de la comuna, de esta forma, dificulta
diariamente la circulacion peatonal en diferentes cruces de la ciudad. Asimismo, estas lluvias se infiltran
directamente a suelo natural, lo que genera un ciclo demasiado corto al vital elemento; es aqui donde nace
la solucidn a esta problematica, la cual desarrollaremos en profundidad durante esta investigacion, pues,
el plan principal es implementar un nuevo proposito a estas aguas lluvias antes, donde podamos optimizar

y darle un nuevo uso a estas aguas que van directamente a rios o desagiie.
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1.2 Estudio del Estado del arte

1.2.1

1.2.1

En Chile el uso de aguas pluviales es poco abordado, pues solo se dejan de lado, evacuandolas
hacia los mismos sistemas de alcantarillado de la ciudad, muchas veces esto solo genera colapso
en épocas principalmente invernales, sin embargo, tras un analisis, hemos detectado que existen
ciertas alternativas, para dar un uso provechoso de esta y no generen mas que un altercado en la
ciudad; estas seran presentadas a lo largo de la investigacion, justificadas por diferentes tesis y

trabajos de investigacion.

Eficiencia hidrica aplicada a la plaza de armas de Quilicura

Propuesta de redisefio mediante principios de xerojardineria y recoleccion de aguas pluviales.

El proyecto “Eficiencia hidrica aplicada en la Plaza de Armas de Quilicura”, mediante
herramientas de ingenieria y disefio busca optimizar el uso de este recurso limitado, ya que la
poblacion de la comuna aumenta a niveles acelerados, lo que se traduce en menos cantidad de
metros cuadrado de areas verdes por habitante y por ende la prevalencia del consumo hidrico

humano, antes que el mantenimiento de areas verdes de la comuna. (Fuentes,2013)

“Recuperacion hidrografica de la cuenca del estero Jaime en la av. Francia”

Recuperar el recurso hidrico de la cuenca del estero Jaime con una solucién hidraulica

sostenible.( Molina - Recuperacion Cuenca Estero Jaime, 2022.)
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

» Desarrollar un proyecto hidrico sostenible en el parqué municipal de Putaendo.

1.3.2 Objetivos Especifico

* Determinar la Demanda de agua que necesita el parque para su buen funcionamiento.

* Desarrollar un proyecto de recoleccion de aguas lluvias proveniente del conjunto de vivienda Villa los
nogales para riego de areas verdes del parque municipal Putaendo.

* Desarrollar un proyecto de almacenamiento de aguas lluvias recolectadas.

» Desarrollar un sistema de distribucion del agua recolectada.

* Realizar un presupuesto total de la nueva red de recoleccion de aguas lluvias.

1.3.3 Alcances

» El 4rea de esta investigacion estard centrada en la comuna de Putaendo, San Felipe, region de
Valparaiso.
» Las alternativas propuestas en esta investigacion seran ttiles solo para zonas geograficas y climaticas

similares, al 4rea de estudio especificada anteriormente.
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Capitulo I1: Marco Teorico.
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2 Marco Teorico

2.1 Valparaiso

La region cuenta con una superficie de 16.396 km? y una poblacion de 1.815.902 habitantes de
acuerdo con el Censo 2017. Administrativamente estd compuesta por 8 provincias (Isla de Pascua, Los
Andes, Petorca, Quillota, San Antonio, San Felipe de Aconcagua, Marga Marga y Valparaiso), las que
estan divididas en 38 comunas. Su capital regional es la ciudad de Valparaiso, dentro de sus comunas esta

Putaendo

2.2 Putaendo

La comuna de Putaendo pertenece a la provincia de San Felipe de Aconcagua, Region de
Valparaiso. Se encuentra a 144 km de la ciudad de Valparaiso y 104 km de Santiago. Cuenta con una
superficie de 1474 km2 que la posiciona como la comuna més grande de la provincia, localizada entre los
32°15" y 32°43' de latitud sur y los 70°30" y 70°47' longitud oeste. Limita al noreste con la Republica
Argentina; al norte con la comuna de Salamanca, region de Coquimbo; al sur con la comuna de San Felipe;
al sureste con las comunas de San Esteban, Santa Maria y Panquehue; y al oeste con las comunas de

Cabildo y Catemu. (equipo programa red cultural, 2022.)
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Figura 2.1 Mapa de la comuna de Putaendo y las comunas aledafas

Fuente: Equipo programa red comunal 2023

2.3 Parque Municipal de Putaendo.

El parque municipal de Putaendo fue inaugurado el afio 2010, siendo uno de los destinos favoritos
de los visitantes de la comuna, en ¢l se encuentran diferentes atracciones para la comunidad, zonas de
picnic, media luna, juegos infantiles, entre otros, ademas cuentas con diferentes especies de flora nativa

lo cual hace un lugar muy acogedor.

El lote seglin escrituras estd a nombre de la ilustre municipalidad de Putaendo y corresponde a 3,1
ha con rol 90-4, al noroeste colinda con el rio de Putaendo, al sur con la avenida Alessandri, y al norte con

calle Abarca. (oficina SECPLAN, consultado 2023).
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Figura 2.2: Planimetria parque municipal
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Fuente: oficina SECPLAN, consultado 2023

La linea azul indica lo que en la actualidad se utiliza como parque, y en la zona achurada gris corresponde

a las tres hectareas segun las escrituras oficiales.
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Figura 2.3: Parque municipal Putaendo
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Figura 2.4: Planimetria del Parque y cantidad de arboles que existen

Fuente: Elaboracion propia

En total encontramos 89 arboles, entre ellas se encuentran diferentes especies de arboles tales como:
Acacia caven, Schinus molle, Ceratonia siliqua, entre otros. Las cuakles son consirderadas especies de

bajo consumo.

2.3.1 Conjunto habitacional Villa los Nogales.

El conjunto habitacional Villa los Nogales, es una poblacion situada al norte de la plaza de armas de
Putaendo, colindante a Parque municipal de dicha comuna, consta de aproximadamente 135 viviendas,
dicho conjunto habitacional cuenta con casas de dos pisos las cuales se han ido modificando a lo largo de

los aflos, realizando ampliaciones y cambiando la estructura original de ellas. Analizando iméagenes de
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Google Earth logramos realizar un estimado de las techumbres de las villas a intervenir las cuales nos

dieron una superficie de 27.808 m?.

Figura 2.5: Villa los Nogales
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Fuente: Elaboracion propia Google Earth
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Figura 2.6: Planimetria cubiertas Villa los Nogales

Fuente: Elaboracion propia

2.3.2 Levantamiento de perfil de elevacion de zona de interés.

Para analizar el perfil de elevacion trazaremos una ruta, esta nos permitié a través de la aplicacion Google
Earth analizar las pendientes de la villa, ademas de darnos datos de las distancias que deberemos recorrer

para llegar al parque.
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Figura 2.7: Perfil de elevacion de la zona a intervenir
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Fuente: Elaboracion propia

2.3.3 Floray fauna nativa.

La flora nativa de Putaendo esta compuesta por especies xerofilas y esclerofilas y un grupo compuesto
por especies de altura. Dentro de la flora nativa mas abundante y representativa de Putaendo, se pueden
citar a la algarrobilla, algarrobo, colliguay, corontillo, crucero, culén, espino, guayacan, huingan, litre,
maitén, maqui, matico, molle, palqui, peumo, pingo-pingo, quillay, quilo, quisco, talhuén y trevo, entre
otras.(region de Valparaiso, provincia de San Felipe de Aconcagua comuna de Putaendo recursos naturales

y proyectos, 2016)
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2.4 Levantamiento climatico.

2.4.1 Tipo de clima en Putaendo

El clima de la zona esta fuertemente influenciado por el relieve cordillerano. Asi, por ejemplo, se observa
el fuerte control topografico de las precipitaciones, siendo mas abundantes las precipitaciones en cordillera

(>300 mm/afio) que en los valles.(complementarios & de riesgos, septiembre 2022.)

“Segun la clasificacion de Koppen modificada, la comuna de Putaendo, se inscribe con el ascenso en la
altura (de SSE a NNO) en el tipo climatico Csb, Templado calido con lluvias invernales, luego en el Csc,
Templado frio con lluvias invernales y culmina en el ETH, Tundra por efecto de la altura.” (PLANDECO

2010-2014)
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Figura 2.8: Tipo de clima en Valparaiso y Putaendo.
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2.4.2 Precipitaciones.

Estacion el Tartaro. Esta estacion pluviométrica presenta una mayor extension de observaciones, pero
refleja igualmente los efectos del cambio climatico. Las precipitaciones anuales a lo largo de 28 afos
muestran una disminucién anual de 1,9 mm/afio, pero la tendencia de las precipitaciones méximas en 24
horas apunta a un crecimiento de 0,5 mm/afio; sin embargo, el analisis desde 2002 a 2017 confirma la
tendencia, con una disminucién de 10,4 mm/afio en precipitaciones anuales y 0,5 mm/24 horas en
intensidades méximas diarias.(region de Valparaiso, provincia de san Felipe de Aconcagua comuna de

Putaendo recursos naturales y proyectos, 2016)

Figura 2.9: Precipitaciones anual acumulada y méxima para estacion El Tértaro

ANO MM/24H MM/ANO ANO MM/24H MM/ANO
1990 20,5 96,5 2006 38 252,5
1991 43 308 2007 64 149
1992 50,5 369,9 2008 51 292,5
1993 28,5 185,5 2009 36 218
1994 37,3 101,4 2010 30 223
1995 30 171,5 2011 31 124
1996 26 109,5 2012 42 155
1997 47 573,2 2013 33 116,2
1998 9 41 2014 28 112
1999 50 288,5 2015 60 203,5
2000 60 361,2 2016 68 291
2001 67 251,5 2017 51 215,5
2002 76 487,2

2003 50 192 Promedio 43,3 232
2004 55 305,5 Maximo 76 573,2
2005 30 303 Minimo 9 41

Fuente: direccion General de Aguas
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Figura 2.10: Precipitacion anual acumulada y méxima diaria para la estacion El Tartaro (1990-2017)
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Fuente: direccion General de Aguas

Cuenca historica rio Putaendo

“El diagndstico previo en base a las estadisticas de caudal medio mensual entre 1940 y 2017 para el Rio
Putaendo en Resguardo Los Patos, indico que el caudal medio fue de 7,95 m3 /s, un valor extremo maximo
de 67,41 m3 /s (agosto de 1977) y un minimo de 0,63 m3 /s (marzo de 1997) Los promedios de cada afio
estan representados la figura 2.11 en ¢l que se observa la tendencia de largo plazo que indica una escasa
disminucion de estos caudales de 36 litros por afio. Para evaluar los efectos del cambio climatico se analiza
y compara la estadistica de caudales medios mensuales entre los afios 2000 y 2017; se hace evidente la
tendencia decreciente mas marcada, con disminucion de 0,47 m3 /s anualmente, la caida del valor medio
anual desde 7,95 m3 /s a 6,95 m3 /s, la reduccion del caudal maximo medio mensual desde 67,41 a 43,39
m3 /s (diciembre de 2005), y la minima variacion de los caudales minimos, que pasan de 0,60 a 0,68 m3
/s (marzo de 2017). Puede asi descartarse un comportamiento que pudiese incrementar las amenazas
futuras por causales de precipitaciones mas acentuadas e inundaciones por causes. En efecto, por efectos
del cambio climético, puede esperarse una sostenida disminucion de los caudales en el Rio Putaendo, y la
mantencion de los caudales minimos. De acuerdo con los datos de estos 18 afios, puede esperarse que la
crecida con periodo de retorno de 100 afios presente un caudal del orden de 63,5 m3 /s”(PLANDECO
2010-2014).
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Figura 2.11: Caudales medios anuales para la estacion flujoviométrica Resguardo de los Patos (1940-
2017)
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Fuente: Direccion General de Aguas

“Un elemento relevante para las inundaciones por crecidas de cauces que fue identificado en el diagnostico
es el Embalse Chacrillas. En noviembre de 2018 se inicid el llenado del embalse emplazado
inmediatamente aguas arriba de la estacion fluviométrica Resguardo Los Patos, por lo que las series de
registros de esta estacion son afectados desde entonces por la regulacion de esta obra sobre los caudales
del rio Rocin, principal aportante al rio Putaendo. Su capacidad es de 31 Hm3 y su regulacion comprende
27 Hm3. El Informe Consolidado de EIA del proyecto del embalse sefialé que el caudal medio maximo
anual del rio Putaendo en Resguardo de Los Patos era de 19.7 m3 /s, y el maximo para periodo de retorno
de 100 afios corresponde al deshielo, en noviembre, con no mas de 220 m3 /s; el aporte del rio Rocin para
estas condiciones se sefiala en 83 m3 /s. Estas cifras se derivan de la estadistica fluviométrica anterior a
las manifestaciones del cambio climatico aqui analizadas, y por tanto se pueden asumir sobre valuadas.
En todo caso, el efecto amortiguador del embalse, mas la declinacion resultante del cambio climatico,
apuntan a rebajar esas cifras en forma significativa. En general, los riesgos de inundacion tienen origen
natural en las condiciones atmosféricas como precipitaciones de elevada intensidad y flujos de deshielos,
a lo que se puede sumar en este caso eventuales desbordes de canales o descargas de vaciamiento de
embalses; esto aplica al recientemente terminado y puesto en servicio Embalse Chacrillas. La tendencia
reciente sefiala con claridad que las precipitaciones son significativamente decrecientes en cantidad anual,

promediando 226 mm/afio y, en menor medida, en las intensidades diarias maximas, que se sitllan en el
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entorno de 76 a 82 mm/24 horas. Esta tendencia implica una disminucioén en la afeccién de inundacion
por crecidas de cauces en la zona urbana definida para este estudio, lo que sumado a la entrada en
operacion del Embalse Chacrillas, predispone menores caudales a los que historicamente se han medido

en el Rio Putaendo.”(PLANDECO 2010-2014)

Figura 2.12: Niveles de amenaza de inundaciones por crecida de Rios.

Cartografia Ill-4: vista con la distribucién de los niveles de amenaza por inundacién. En
amarillo se indica la zona de restitucion.

Niveles de 6 de cauces

Fuente: Estudio actualizacion plan regulador comunal de Putaendo septiembre, 2022.
2.5 Marco normativo

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

y, en general, a la infraestructura urbana"

La referida Ley definié también que sera el Ministerio de Obras Publicas (MOP), a través de la Direccion
de Obras Hidraulicas (DOH), el encargado de la planificacion, estudio, proyeccion, construccion,
reparacion, mantencion y mejoramiento de la red primaria de sistemas de evacuacion y drenaje de aguas
lluvias; por su parte, la red secundaria estaré a cargo del Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU),
directamente en lo relativo a su planificacion y estudio e indirectamente a través de los Servicios de

Vivienda y Urbanismo (SERVIU) para la proyeccion, construccion, reparacion y mantencion de la misma.
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2.6 Sistemas de recoleccion de aguas pluviales

La mayoria de las técnicas de captacion de lluvia tienen un origen empirico y han sido desarrolladas a lo
largo del tiempo, a partir de las civilizaciones ancestrales de Meso y Sudamérica y de otras regiones del
mundo. En los ultimos 30 afios, se han perfeccionado muchas técnicas gracias al aporte de diferentes
instituciones y paises (Silva et al, 2000). Hay una gran variedad de técnicas adaptadas a diferentes

situaciones, las que cumplen diferentes finalidades.

Como técnica de captacion y aprovechamiento de agua de lluvia se entiende la practica (obra o
procedimiento técnico) capaz de, individualmente o combinadas con otras, aumentar la disponibilidad de
agua, para uso doméstico, animal o vegetal. Por lo general, son técnicas mejoradas de manejo de suelos y
agua, de manejo de cultivos y animales, asi como la construccion y manejo de obras hidraulicas que

permiten captar, derivar, conducir, almacenar y/o distribuir el agua de lluvia.(Fao, 2013)

Estas técnicas pueden ser agrupadas en grandes modalidades de captacion de agua de lluvia, como las

siguientes:

2.6.1 Micro captacion:

Consiste en captar la escorrentia superficial generada dentro del propio terreno de cultivo, en areas
contiguas al area sembrada o plantada, para hacerla infiltrar y ser aprovechada por los cultivos. Las
técnicas de micro captacion usan las propiedades hidrolégicas de un area con pendiente, lisa, poco
permeable y sin vegetacion, para que genere escorrentia superficial, y las de otra area contigua y aguas
abajo, con surcos, bordos, camellones u hoyos, para captar la escorrentia y abastecer el suelo y los cultivos
alli sembrados. También es denominada como captacion in situ, por tratarse de un proceso de captacion y
uso en un lugar cercano o contiguo. Por sus caracteristicas, las técnicas de micro captacion se destinan al

suministro de agua para cultivos.(Fao, 2013)

2.6.2 Derivacion de manantiales y cursos de agua mediante bocatomas:

No todos consideran la captacion y derivacion de manantiales y cursos de agua establecidos (nacientes,
arroyos, embalses) como captacion de agua de lluvia propiamente tal. Sin embargo, estas técnicas son

utiles para contrarrestar el déficit hidrico en determinadas zonas. Su utilizacion puede tener diferentes
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finalidades, desde riego, abrevadero y hasta consumo doméstico (dependiendo de la calidad del agua y de

la severidad de la escasez). (Fao, 2013)

2.6.3 Recoleccion de agua de techos de vivienda y otras estructuras impermeables:

Esta es la modalidad mas conocida y difundida de captacion y aprovechamiento de agua de lluvia. Consiste
en captar la escorrentia producida en superficies impermeables o poco permeables, tales como techos de
viviendas y establos, patios de tierra batida, superficies rocosas, hormigén, mamposteria o plastico. La
captacion de agua de techos es la que permite obtener el agua de mejor calidad para consumo

doméstico.(Fao, 2013)

Una etapa importante en la planificacion de la captacion y aprovechamiento de agua de lluvia es la
seleccion correcta de las modalidades y técnicas necesarias para hacer frente al déficit hidrico recurrente
en cada region o localidad, en funcion de las condiciones ambientales y socioecondmicas presentes y de

los objetivos establecidos.

Esquema 1: Sistema de recoleccion

SISTEMAS DE
RECOLECCION

. DESVIOS DE RECOLECCION
MICROCAPTACION MANANTIALES MEDIANTE TECHOS DE
VIVIENDAS

2.7 [Estimacion de caudales

Para calcular los caudales que se generan en una cuenca urbana cuando recibe una precipitacion, es posible
emplear diferentes procedimientos. Cuando las caracteristicas de la cuenca lo permitan, se recomienda el

empleo del Método Racional o el Método Racional Modificado, los cuales son ampliamente difundidos y
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usados debido a su sencillez. El proyectista podrd emplear otros métodos mas complejos como la
aplicacion de programas especialmente preparados para el drenaje de aguas lluvias en cuencas urbanas u
otros disponibles en la literatura técnica especializada, cuyo empleo se justificard técnicamente para el

caso.

2.7.1 Método Racional

Viélido para cuencas inferiores a 50 H4. de caracteristicas homogéneas, con superficie mayoritariamente
impermeable sin obras de almacenamiento, con un tiempo de concentracion menor a 1 hora. Podré usarse
este método para el dimensionamiento de elementos de conduccion. Segun este método el gasto aportante
de una cuenca urbana se calcula como:

_ CiA

3600

Q

donde Q es el caudal a la salida de la cuenca, en litros por segundo, i la intensidad de la [luvia en mm/hora,
A el area de la cuenca en m? y C, el coeficiente de escurrimiento de la superficie. Este método entrega un

caudal constante a la salida de la cuenca para la lluvia de diseno.

2.8 Transporte

La red secundaria de un sistema de aguas lluvias estd formada por diversos elementos para la captacion,
retencioén, almacenamiento, conduccion y entrega de las aguas generadas en la urbanizacion. Los
elementos de conduccién normalmente reciben el nombre de colectores y pueden ser superficiales o

subterraneos.(ministerio de vivienda y urbanismo (MINVU,2005)

Tradicionalmente se han empleado colectores subterrdneos ya que permiten utilizar el suelo para otros
usos, lo que facilita la urbanizacion de sectores de alta densidad o con pocas areas verdes. Ademas pueden
conducir aguas lluvias y aguas servidas simultdneamente, de manera que en los sistemas unitarios, ésta es
la Ginica alternativa urbanamente aceptable. Sin embargo, dado que los sistemas de aguas lluvias se utilizan
solo esporadicamente en dias de lluvia, y las urbanizaciones deben disponer de sectores de areas verdes,
es posible utilizar colectores superficiales, con disefios especiales para sectores urbanos que pueden
resultar significativamente mas econdmicos y adecuados para la urbanizacion si se disefian

correctamente.(MINVU,2005).



UNIVERSIDAD DE VALPARAISO 2023

37

2.8.1 Colectores subterraneos

En este caso el sistema de conduccion de la red secundaria de un sistema de aguas lluvias esta
formada por tuberias y camaras, que reciben el agua desde los sumideros y la conducen hacia un punto de
entrega. Los tubos de los colectores son generalmente circulares prefabricados de materiales como
mortero de cemento comprimido, fibrocemento, PVC y otros materiales autorizados. Pueden considerarse
otros tipos de seccidon y construidos en terreno de acuerdo a las condiciones de proyecto y los costos

involucrados.(MINVU,2005.)

2.8.2 Condiciones hidraulicas

Para las condiciones de disefio los colectores secundarios funcionaran con escurrimiento libre. Por
lo general los colectores de la red secundaria son de seccion circular. Para ello el diametro de los tubos se
selecciona de manera que para el caudal maximo de disefio la altura de agua sea igual o menor que 0,8
veces el didmetro D. Si la altura de agua es igual a 0,8D, la velocidad media del flujo, V, y el gasto, Q,
estan relacionados con el diametro del tubo, la pendiente longitudinal y el coeficiente de rugosidad del

material mediante las siguientes relaciones, .(MINVU,2005.)basadas en la ecuacion de Manning para flujo

uniforme:
21
D32
V =045
8 1
D32
Q =0,30
donde :

V = Velocidad media del flujo, en metros por segundo.

Q = Gasto, en metros cubicos por segundo.

I = Pendiente de fondo del tubo, en metro por metro, (adimensional).
D = Diametro interior del tubo, en metros.

n = Coeficiente de rugosidad de Manning.
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Adicionalmente se adoptaran las siguientes condiciones para tubos de colectores de la red

secundaria:(MINVU,2005.)

a) El diametro minimo de los colectores debe ser 400mm.
b) La velocidad méaxima del escurrimiento no debe sobrepasar 3m/s.

c¢) La velocidad minima del escurrimiento no debe ser inferior a 0,9m/s para las condiciones de disefio.
Para ello debera adoptarse la pendiente de fondo correspondiente para los tubos.

d) Se podran disefiar obras especiales y tramos en presion, como sifones invertidos, si el proyecto lo
requiere. En este caso se deben tomar las medidas para evitar embanques, y lograr una adecuada operacion
y mantencion.

2.8.3 Camaras
La red de colectores subterraneos se completara con camaras de inspeccion, las que se colocaran con

criterios similares a los establecidos para una red de alcantarillado de aguas servidas. Estas camaras son

indispensables para la correcta operacion y mantencion de los colectores subterraneos. .(MINVU,2005.)

El disefio de las camaras sera de acuerdo a la Norma Chilena NCh 1623 Of. 80, la que define dimensiones
para cdmaras Tipo a y Camaras Tipo b, seglin la profundidad total. Las tapas también se dimensionardn

de acuerdo a esta norma. .(MINVU,2005.)

Las camaras se colocardn de manera de asegurar que los tubos entre ellas sean siempre rectos y
uniformes.(MINVU,2005.). Para ello obligadamente debe considerarse una céamara al menos en las
siguientes situaciones:

a) Al inicio de la red.

b) Cuando corresponda cambio de didmetro en el colector.

¢) Cuando corresponda un cambio de pendiente del colector.

d) Cuando se requiera un cambio de orientacion o direccion del colector.

e) Cuando corresponda cambio del material del tubo.

f) Cuando se necesite intercalar una caida o cambio de nivel brusco del tubo.

g) Cuando confluyan dos o mas colectores.

h) En tramos rectos cada 120 metros como maximo.

Una misma camara, podra utilizarse para resolver una o mas de las situaciones indicadas anteriormente.
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Esquema 2: Transporte del agua

TRANSPORTE
DELAGUA

CAMARAS

Condiciones Parametros
hidraulicas

Parametros

2.9 Sistemas de almacenamiento de aguas pluviales.

Para determinar qué tipo y sitio del tanque de almacenamiento se tiene que construir debemos tomar en
cuenta la disponibilidad de materiales en la zona, las condiciones de topografia y de geotecnia, la
disponibilidad del terreno y las lineas de conduccion y redes de distribucion, tanto existentes como de
proyecto. Es muy importante tomar esto en cuenta por que de ello dependera la funcionalidad operativa

del mismo y la inversidon que se debe poner para su construccion. (valades, 2017)

2.9.1 Presasy embalse:

Un embalse es una acumulacion artificial de agua en un ambiente natural, es producto de una intervencion
humana con el objetivo de almacenar agua para fines de uso y/o consumo. Un embalse se genera con la
construccion de un cierre (presa o dique) para interceptar un curso de agua, aunque también pueden
aprovecharse depresiones naturales del terreno conduciendo agua por medio de canales, tuberias o taneles.
El objetivo de los embalses es el de regular el recurso hidrico para transferir agua a épocas de mayor

demanda y para garantizar asi su disponibilidad en éstas épocas (Adler, 2006; Winter, 2002).



UNIVERSIDAD DE VALPARAISO 40 2023

El objetivo de almacenar agua en embalses es el utilizar el agua para su uso como agua potable, irrigacion,
generacion de energia eléctrica, regulacion de crecidas de rios; ademas se pueden utilizar para la

recreacion y proveer de habitat a la vida silvestre (Winter, 2002)

2.9.2 Balsas

Segura y Sanchez (2008) apuntan que una balsa “es un elemento para almacenar agua, que no intercepta
ningun curso de agua, normalmente de dimensiones modestas, creado generalmente por movimientos de

tierra y alimentado de agua en forma artificial”.

La funcién de las balsas es almacenar y regular, pero no captar agua, funcion que la diferencia de los
embalses. Por otro lado, los embalses se construyen con la intercepcion de un curso de agua, pero las
balsas se construyen en el lugar en donde se necesitan sin importar las condiciones geotécnicas del sitio y
por lo mismo no estan sujetas al transito de avenidas y, finalmente, los diques de las balsas se construyen
con material excavado para formar el vaso (Esta técnica de almacenamiento es utilizada principalmente

con fines de regadio (Segura y Sanchez, 2008).
2.9.3 Tanques y cisternas:

Ingenieria Le6n S.A. (s.f.) define tanque como un depdsito disefiado para almacenar o procesar fluidos a
presion atmosférica o con presiones internas relativamente bajas. Los tanques o reservorios de
almacenamiento de agua pueden ser elevados, apoyados o enterrados. Los reservorios elevados
regularmente toman formas esféricas, cilindricas o de paralelepipedo y son colocados sobre torres,
columnas o pilotes. Los reservorios apoyados se construyen directamente sobre la superficie del suelo y
los enterrados son construidos bajo la superficie del suelo denominados también cisternas. Tanto los
reservorios apoyados como los enterrados se construyen con base rectangular o con base circular

(paralelepipedos o cilindros) (Agiiero, 2008)

2.9.4 Humedal.

Los humedales son zonas de transicion entre los ecosistemas terrestres y los ecosistemas acuaticos y
poseen una baja profundidad. Lo normal es encontrarlos en llanuras inundadas que se encuentran proximas
a los cursos del agua -rios o lagos-. Algunos humedales, ocasionalmente, puede estar aislados, sin agua
cercana; en este caso, son las aguas subterraneas las que proporcionan liquido a los humedales. (AQUAE

fundacion, consultado julio 2023)
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La Convencion RAMSAR, un convenio internacional con el objetivo de asegurar la proteccion de los
humedales, define qué es un humedal como una zona de la superficie terrestre que estd temporal o
permanentemente inundada, regulada por factores climaticos y en constante interrelacion con los seres

vivos que la habitan. (AQUAE fundacion, consultado julio 2023)

2.9.5 Sistema Aquacell

AquacCell es un sistema que almacena agua en el drea donde se precipita para ser contenida dentro de la
estructura formada por las celdas (AquaCell). Posteriormente se infiltra en el suelo o puede ser retenida
por un tiempo antes de ser descargada al alcantarillado o conservada para luego ser reusada en riego y
limpieza o con algun tratamiento posterior, como agua potable. (PAVCO,2023). Cabe destacar que este

sistema atin no se encuentra disponible en Chile.

El sistema AquaCell es complementario con la tuberia para agua recuperada PAVCO. Las aguas lluvia
procedentes de cubiertas o pisos y las aguas residuales procedentes de duchas y lavamanos (después de
un tratamiento previo) se almacenan en un tanque de retencion conformado por AquaCell, para
posteriormente distribuirse a través de una tuberia de color parpura (estandar de la industria para sistemas
de agua reciclada), para conducir el agua recuperada no potable y reusarla en sanitarios, orinales y sistemas
de riego, lo que significa reciclar y ahorrar este valioso recurso. Con la utilizacion de este sistema los

proyectos son sostenibles.

Figura 2.13: sistema de almacenamiento AQUACELL

Fuente: PAVCO,2023
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La unidad de AquaCell es de forma modular (1.0 m x 0.5 m x 0.39 m), liviana(9 Kg) y con una capacidad
del 95% (185 litros). Pueden ser grapadas en capas simples o sobrepuestas en multiples capas. Las

conexiones al sistema, se realizan por medio de tubos NOVAFORT PAVCO de 160 mm.

Figura 2.14: médulo de AquaCell

Fuente: PAVCO,2023

Cuando se requiere retener el agua en un sistema AquacCell, éste se envuelve en geomembrana para infiltrar
al terreno se envuelve en un Geotextil no tejido,. Se requiere sedimentacion del agua antes de entrar en

las unidades AquaCell. Para esto, se debe disponer de sumideros separadores de solidos.

Figura 2.15: AquaCell como sistema de almacenamiento

Fuente PAVCO,2023
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Esquema 3: Sistemas de almacenamiento
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2.9.6 Geomembrana y geotextil

Una geomembrana es una membrana geosintética o barrera de baja permeabilidad usada con cualquier
material relacionado con ingenieria geotécnica con el fin de controlar la migracion de fluidos de un
proyecto, estructura o sistema construido-por-el hombre. Dos de los materiales méas comunes utilizados
para elaborar geomembranas son el cloruro de polivinilo (PVC) y el polietileno de alta densidad

(HDPE).( Aguamarket,2009)

Figura 2.16 Geomembrana HDPE Polietileno
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Fuente: ELECTROMANFER LTDA.

Una membrana geotextil es un elemento laminar, flexible y poroso de frecuente uso en la construccién
civil. Su estructura presenta un enlace mecanico o quimico entre sus filamentos que le brindan propiedades

mecanicas e hidraulicas.

Este geosintético se caracteriza por su resistencia mecanica a la perforacion y traccion, y por su capacidad
drenante. De hecho, es muy utilizado en la construccién de subbases de carreteras, ferrocarriles y

construccion de presas con el proposito de evitar posibles erosiones.

Asimismo, sirven para estabilizar terrenos y proteger laminas impermeabilizantes como las

geomembranas.

* Geotextiles no tejidos: Se elaboran con polipropileno o poliéster y poseen alta resistencia al
desgarro y la traccion. Gracias a sus buenas propiedades como filtro prolonga la vida de las obras.
* Geotextiles tejidos: Fabricados con fibras de polipropileno, poliéster o polietileno, poseen
resistencia que va desde 15Kn/m hasta los 1000 Kn/m. Son resistentes a la perforacion y traccion,

por esta razon es ideales para el refuerzo de estructuras.

Figura 2.17: Geotextil no tejido

Fuente: GEOSYNT LTDA.
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2.10 Sistema de conservacion del agua en un sistema de almacenamiento.

El procedimiento de aireacion del agua es un método que ayuda a purificar el agua. Dicho proceso consiste
en mezclar el agua con el aire al grado de eliminar los gases que se encuentran disueltos en el vital liquido.
De la misma manera, la presencia del oxigeno favorece el desarrollo de bacterias no patdgenas, las cuales

no representan un riesgo para la salud del hombre. (GC Tratamiento, 2023)

2.10.1 Algunas de las ventajas de usar sistemas de aireacion son las siguientes:

* Reducen los sedimentos organicos o la suciedad
» Descomponen los nutrientes que provocan el crecimiento de plantas dafiinas y la proliferacion de
algas.

* Mitigan los olores.

2.10.2 Bomba de Aire:

La bomba de aire es el componente central del sistema. Puede ser sumergible o ubicarse en la orilla del

estanque. La funcion principal de la bomba es aspirar aire y suministrarlo al agua.

2.10.3 Difusores o Piedras de Aire:

Los difusores o piedras de aire se conectan a la bomba y se colocan en el fondo o en diferentes niveles del

estanque. Estos dispositivos liberan burbujas de aire en el agua, aumentando la concentracion de oxigeno.

2.10.4 Tubos o Mangueras:

Los tubos o mangueras conectan la bomba de aire con los difusores. Estos transportan el aire desde la

bomba hasta el fondo del estanque.

2.10.5 Regulador de Flujo (opcional):

Algunos sistemas de aireacion incluyen un regulador de flujo que permite ajustar la cantidad de aire

liberado en el agua. Esto es 1til para adaptar la aireacion segun las necesidades especificas del estanque.

2.10.6 Skimmers y Desnatadores (opcional):

Los skimmers y desnatadores pueden ser parte del sistema para eliminar hojas, escombros y otros

materiales flotantes de la superficie del agua antes de que afecten la calidad del agua.
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2.10.7 Sistema de Filtracion (opcional):

Algunos sistemas de aireacion pueden estar conectados a sistemas de filtracién para eliminar particulas

en suspension y mantener el agua mas limpia.

2.10.8 Generadores de Olas o Agitadores (opcional):

En estanques grandes, se pueden usar generadores de olas o agitadores para crear movimientos

superficiales y mejorar la mezcla del agua.

2.10.9 Controladores y Temporizadores (opcional):

Algunos sistemas mas avanzados pueden incluir controladores autométicos o temporizadores para
gestionar la aireacion de manera eficiente seglin las condiciones del estanque y las necesidades de los

organismos acuaticos.

Esquema 4: Sistema de aireacion

SISTEMA DE
AIREACION
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BOMBA DE AIRE DE AIRE MANGUERA

2.11 Bomba de extraccion

Una bomba de agua es una maquinaria que se utiliza para bombear agua de un lugar a otro, moviendo

cualquier fluido, el mas comun es el agua. Puede ser utilizado en muchos ambitos y sectores diferentes,



UNIVERSIDAD DE VALPARAISO 2023

47

sus aplicaciones més comunes son: en la agricultura y jardineria, el suministro de agua potable, el drenaje
de piscinas y pozos, la eliminacion de aguas residuales o en la alimentacion de calderas.(Electrobombas,

Javea consultado 2023)
Existen diferentes tipos de bombas entre ellas estan:

2.11.1 Electrobombas.

Estas bombas estdn conectadas a la corriente hasta que consiguen captar la energia suficiente para

funcionar. En este modelo encontramos las periféricas y centrifugas.

2.11.1.1 Bomba periférica. Estas bombas se utilizan para usos domésticos, elevan el agua a mas de 30
metros de altura, ddndole presion al agua.

2.11.1.2 Bomba centrifuga. Estas bombas tienen doble uso, el doméstico y agricola. Extraen agua en gran
cantidad y en poco tiempo. Son las mas usadas a nivel mundial, ya que logran sacar agua en poco
tiempo.

2.11.2 Motobombas.

Gracias a que poseen un motor a combustible, pueden funcionar incluso sin estar conectadas a la corriente.
Extraen caudal y presion a partes iguales, y la manera de funcionar depende del tipo de la capacidad del
motor. Su uso estd recomendado para el llenado de tanques y trasladar agua en lugares remotos. Pudiendo

también, alimentar de energia a una casa cuando esta se quede sin luz.

2.11.3 Tipos de bombas de agua segin su uso:

Como hemos podido ver todos estos equipos son utilizados para extraer agua de algiin lugar profundo y
poder trasladarla a otro lugar con mayor altitud o presion. No obstante, siempre hay que tener en cuenta

las necesidades de cada uno a la hora de elegir el producto adecuado.

2.11.3.1 Bomba de agua sumergible:

Son electrobombas que funcionan sumergiéndolas en el liquido y extrayéndolo hacia la superficie. Son

las més utilizadas cuando se tiene que perforar y extraer agua de zonas mas profundas.

Todo depende del modelo y del fabricante, pero hay algunas que pueden llegar a elevar el agua hasta los
40 metros. Hechas de una cubierta especial que evita que se oxiden y les protege de la corrosion, y no

depende de la presion de aire para extraer agua.
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2.11.3.2 Bomba de agua para tanque:

Si el uso que vas a darle es para extraer el agua y subirla hasta un tanque que esté situado en las alturas
necesitas este tipo de bomba. Son compactas y capaces de subir hasta 30 metros el agua. Ideal para
espacios mas pequenos. Disefiadas para aguas limpias, aunque incorporan filtros para retener cualquier

material que no sea agua.

2.11.3.3 Bomba presurizadora de agua bajo tanque:

Si quieres mejorar el flujo de presion del agua debes optar por este tipo de bombas. Se coloca a la salida

del tanque y ofrece agua a presion para que llegue donde lo necesitemos.

Esquema 5: Bomba de extraccion

BOMBA DE
EXTRACCION

ELECTROBOMBAS MOTOBOMBAS

TIPOS DE
BOMBAS

SUMERGIBLE PARA TANQUE PRESURIZADORA

2.12 Energia solar

La energia solar es la energia madre de la Tierra. Gracias a la radiacion solar, por ejemplo, las plantas

realizan la fotosintesis de la clorofila y ponen en marcha el proceso que permite la supervivencia de los
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seres vivos que habitan el planeta. La radiacion solar también es el origen de los vientos, las mareas y los
combustibles fosiles: el Sol es el motor principal de casi todas las formas de energia de nuestro planeta.

(Enel Green Power S.p.A, consultado octubre 2023).

El corazon de cualquier parque fotovoltaico estd representado por los paneles solares. El material
semiconductor con el que estan recubiertos, como por ejemplo el silicio, es sensible a la luz y crea la
energia eléctrica al recibir la radiacion solar gracias al fendmeno fisico conocido como «efecto
fotovoltaico». Los paneles se colocan sobre estructuras de soporte especiales que garantizan una correcta

inclinacion y orientacion para aprovechar al maximo la exposicion a la luz.(Enel Green Power S.p.A.)

Todos los paneles solares de un parque fotovoltaico estan conectados a un inversor, una maquina capaz de
transformar la corriente continua producida por los médulos en corriente alterna, mas facil de transportar
y utilizar en los hogares. Un sistema de control supervisa el funcionamiento de la central y lo conecta a la

red para que la electricidad producida esté disponible.(Enel Green Power S.p.A.)

2.12.1 Que cantidad de kWh produce un panel solar

La respuesta a esta pregunta dependera del panel puesto que existen diferentes potencias. Otro aspecto
muy importante que debe tener en cuenta, es que a lo largo de los afos la potencia de los paneles se ha ido

incrementando. A su vez, los precios han ido disminuyendo.

La potencia que genera Los paneles solares se mide en vatios (W). Hay distintas potencias en los paneles,
esta la encontraras indicada en la placa que esté mirando para su instalacion. La potencia entre Los paneles
solares oscila entre 250W y 300W de energia. Pero es cierto, que actualmente es comun ver modulos
solares en viviendas con potencias mas elevadas, como 500W, también hay algunos de potencias mas

inferiores como pueden ser 150W.

En el caso de que tenga un panel comtn de unos 300W, esto indica que por cada hora de sol la potencia
que se genera es 300W. Esto lleva a los siguientes calculos, suponga que es un dia soleado de primavera,

en una zona calida, el calculo seria:

300W x 5 horas de sol al dia = 1500W o lo que es lo igual, 1,5 kWh al dia.


https://www.enelgreenpower.com/es/learning-hub/energias-renovables/energia-solar
https://autosolar.co/paneles-solares
https://autosolar.co/paneles-solares
https://autosolar.co/paneles-solares
https://autosolar.co/paneles-solares
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2.13 Sistema de riego

El riego por goteo es un tipo de riego localizado que consiste en suministrar el agua en forma de gotas que
acceden a la zona radicular de cada planta, a través de unos pequefios goteros. (iAgua Conocimiento,

SL,Valdivieso)
2.13.1 Caracteristicas del riego por goteo
El sistema de riego por goteo se caracteriza principalmente por: (iAgua Conocimiento, SL,Valdivieso)

* Menor volumen de agua en comparacion al riego por aspersion.

» Costes de energia mas bajos en el bombeo.

» Altos niveles de eficiencia en el uso del agua.

* Bajos costes laborales y de operacion y amplia automatizacion.

* Mejor control de malezas.

+ Eficiencia en la aplicacion de fertilizantes mediante el sistema de goteo.

» Lafiltracion del agua es necesaria en ocasiones para evitar la obstruccion de los pequefios orificios

de los emisores.


https://www.iagua.es/blogs/miguel-angel-monge-redondo/prontuario-diseno-hidraulico-riego-goteo-2a-parte
https://www.iagua.es/respuestas/cuantos-tipos-riego-hay
https://www.iagua.es/respuestas/como-funciona-riego-aspersion
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CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO
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3 Marco Metodolaogico

El marco metodoldgico estd compuesto por seis puntos los que nos permitird desarrollar con éxito
nuestra investigacion lo que seran, recopilar informacion, estudio de las cantidades de aguas disponibles
anualmente, desarrollar un sistema de almacenamiento, tratamiento que permita que el recurso hidrico
recolectado perdure en el tiempo, sin que este se contamine por microorganismos que alteren sus
caracteristicas, disefiar un sistema de reutilizacion eficiente de agua para irrigacion de areas verdes y
finalmente, estimar el valor final del proyecto para ver la posibilidad de llevarlo a la realidad en la zona

de estudio especifica u otra con problemas similares.

3.1 Recopilacion de informacion

3.1.1 Levantamiento planimétrico del parque municipal

Se realizara una recopilacion de informacion de dicho parque, datos de planimetria, perfiles de
elevacion, y se buscara el mejor posicionamiento en cuanto espacio para la construccion de un sistema de

almacenamiento de aguas lluvias.

3.1.2 Levantamiento planimétrico de las viviendas a intervenir

En esta etapa se realizara un levantamiento de las cubiertas de las viviendas a intervenir, corroborar
si todas ellas se encuentran con canaletas en buen estado, cuantificar las casas que tendremos para la
recoleccion de aguas, las nuevas redes de tuberias que concierne, ademds analizaremos como actua el

actual sistema de drenaje de aguas pluviales y si este es eficiente.

Para llevar a cabo esta etapa se solicitaran planos de la villa a las oficinas correspondientes para asi
lograr un detalle mas exacto del conjunto habitacional, en caso de no existir informacion se procedera a
realizar un levantamiento en AutoCAD mediante Google Earth, ademas de inspeccion visual del conjunto

habitacional.

3.1.3 Estudio de las cantidades de aguas pluviales

En esta etapa se realizara un balance de las precipitaciones caidas y proyectadas para la comuna
de Putaendo, con el fin de determinar la cantidad de agua que tendremos disponible, esto nos permitira

dimensionar nuestro humedal construido.
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Estos datos los obtendremos de la estacion climatologica de El Tartaro, ya que es la estacion mas cercana

al area de intervencion.

Ademas se ocupara una calculadora para estimar las cantidades pluviales que dispondremos para la

investigacion.

3.2 Trazado y diseiio del nuevo sistema de recoleccion y transporte de aguas lluvias

3.2.1 Red de aguas lluvias

En esta etapa con la informacidn obtenida anteriormente se procederd a trazar la nueva red de aguas
lluvias teniendo en cuenta diferentes normativas diferentes que nos restringen y limitan el nuevo trazado.
Aca contemplaremos el didmetro necesario para cumplir con las normas vigentes, ademas de las camaras

de inspeccidn necesarias para satisfacer las necesidades de la red.

Para el trazado y disefio de la nueva red debe cumplir diferentes normas y para ello nos basaremos

en la guia de disefio y especificaciones de elementos urbanos de infraestructura aguas lluvias de afio 2005.

3.3 Diseno del sistema de almacenamiento

3.3.1 Sistema de almacenamiento de aguas pluviales

En esta etapa realizaremos una tabla comparativa diferenciando en ella las ventajas y debilitadas
de los diferentes métodos de almacenamiento de aguas, para asi determinar cudl de ellos es el que mas nos

otorga mas beneficios ya sea tanto econémicos como medio ambientales.

Ademas de disefiar un sistema que nos permita conservar, el mayor tiempo posible, el agua

recolectada.

3.3.2 Disefio del sistema de reutilizacion de aguas pluviales

En esta etapa se disefiard el sistema de acuerdo con los datos obtenidos anteriormente, lo que son
las dimensiones del sistema de almacenamiento, y areas verdes en el parque, se planteara un sistema de
riego segun las caracteristicas de la vegetacion lo necesite, dependiendo la especie sera su dotacion de
agua. Para ello utilizaremos el programa Epanet, el cual es un programa para el analisis de sistemas de
distribucion de agua. Es un programa de dominio publico y es desarrollado por la Agencia de Proteccion

Ambiental de Estados Unidos.
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3.4 Estimacion total de la inversion

Con ayuda del programa notrasnoches se hard una estimacion del presupuesto total de las

principales partidas del proyecto.

Esquema 6: Resumen de marco metodologico

DEMANDA DE AGUA EN EN
01  paruge

Analizar la demanda presente en e
parque, analizando la vegetacion
presente

CUANTIFICAR
06 ECONOMICAMENTE LA
PROPUESTA

02

LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO

Levantamiento de planimétrico
tanto del parque como las casas de
donde recolectaremso el agua

Finalmente, ya con todos los antecedentes
recolectados  podremos  estimar  la
inversidn total del sistema.

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO Y NAAAAS fe o
0 5 TRATAMIENTO DE AGUAS | | - 0 3 OFERTA DE CANTIDADES DE AGUAS

PLUVIALES A== PLUVIALES

NAAAAS Realizar un balance de las

Dimensionar el sistema de precipitaciones caidas y
almacgnamiento, a dema’; de crear un proye(tadas en la comuna
mecanismo que nos permita conservar el
vital elemento, y finalmente disefiar un

sistema de extraccion del agua y ponerla a

dispocicion de las personas encargadas de

las areas verdes del parque (04  RED DE EVACUACION DE AGUAS
PLUVIALES

Con la planimetria ya obtenidas de las
viviendas y del parque, se disefiara una
nueva red de aguas pluviales, seglin guias
y normas del MINVU.
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CAPITULO IV: DESARROLLO Y ANALISIS DE
RESULTADOS
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4 Desarrollo y analisis de resultados

4.1 Levantamiento planimetro del parque municipal

Para comenzar nuestro proyecto debemos tener claro las medidas y dareas de trabajo que
dispondremos para trazar lo que serd el sistema de almacenamiento del agua, para ello se realizé un
levantamiento del parque con medidas reales los cuales presentaremos a continuacion. Este plano lo
realizamos a través de AutoCAD, con imagenes obtenidas de Google Earth ademas de informacion
facilitada de la oficina de SECPLAN de Putaendo. La linea azul corresponde al 4rea que en la actualidad

se utiliza como parque.

Figura 4.1: Planos del parque municipal

e | /

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la oficina de SECPLAN, 2023
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4.2 Levantamiento planimétrico de las viviendas

En consonancia con los planos previos, hemos recopilado la informacion a partir de imagenes
satelitales obtenidas de Google Earth. Mediante el uso de AutoCAD, hemos llevado a cabo la transferencia
de dichas imagenes satelitales al formato de planos correspondiente, acd nos percatamos que dentro de la
villa hay diferentes tipos de viviendas donde predominan dos de ellas; Se trata de viviendas individuales
de un piso y pareadas en bloque de dos pisos, las cuales se dividen en dos tipos distintos. En el primer
tipo, cada bloque alberga dos viviendas, mientras que, en el segundo tipo, cada bloque contiene cuatro
viviendas. Estas construcciones estdn organizadas de manera que cada una de ellas cuenta con acceso
directo a una calle o pasaje dentro del conjunto habitacional. Considerando lo expuesto anteriormente,
hemos decidido utilizar exclusivamente estas viviendas para llevar a cabo la recoleccion de aguas
pluviales. La razon principal radica en que las superficies de las cubiertas de estas viviendas son mas
uniformes en comparacion con las otras presentes en la poblacion. A continuacion, presentaremos los
planos correspondientes al drea que se intervendra, donde hemos recopilado informacion detallada sobre
la superficie total de las cubiertas que utilizaremos para la recoleccion del recurso hidrico. Se solicito
informacion a diferentes oficinas comunales y al no tener respuesta se procedio a realizar un levantamiento

propio de las cubiertas de la Villa.

Figura 4.2 Planimetria Villa los Nogales
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Fuente: Elaboracion propia.

De esta informacion logramos obtener los m? totales que podremos recolectar las aguas pluviales,

obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 4.1: Metros cuadrados a intervenir

Area de cubiertas en bloque

Cantidad Unidad

5525 m?

Fuente: Elaboracion propia.

Disponemos unicamente de cincuenta y cinco bloques de viviendas, los cuales reunen las
caracteristicas previamente mencionadas. Asimismo, hemos llevado a cabo un levantamiento detallado de
estas residencias, como se indico anteriormente, identificando claramente la distincién entre aquellas

conformadas por dos bloques y las que constan de cuatro bloques respectivamente.
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Figura 4.3: Levantamiento de viviendas pareados
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.4: Viviendas compuestas por dos bloques
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Fuente: Elaboracion propia.

4.3 Demanda de agua dentro del parque

2023

Para estimar el agua necesaria de los arboles que se encuentran dentro del parque, estos son designados

por bajo consumo y el requerimiento hidrico para estos arboles es de cinco litros por mes en época estival

(Morales Septlveda, 2017). Dentro del parque encontramos ochenta y seis arboles entre pimientos

(Schinus molle) y algarrobos (Ceratonia siliqua).

Tabla 4.2. Demanda de agua por arbol

Cantidad de arboles

Consumo mensual (1/m)

Total litros

&9

5

445

Fuente: Elaboracion propia.
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Se estima que el agua mensual a ocupar para la mantencion de los arboles que se encuentran actualmente
en el parque es de 445 litros mensuales, multiplicandolo por la época estival que serian los meses de

diciembre, enero, febrero y marzo. Da un resultado de 1780 L.

Ademas de los arboles hay un sector de césped posee una superficie de 395 m? y de acuerdo con el agua
que necesita 1 m? de césped al dia es de 6,7 L segun RIDAA, por ende la cantidad de agua que necesita el
area verde es de 2.646 L diarios, multiplicado por los dias del afio seria un total de 965.760 L anuales de

agua.
4.4 Estudio de las cantidades de aguas pluviales

Analizando las precipitaciones del sector de interés, en este caso, el sector de Putaendo, logramos
obtener un promedio de 173 mm anules, y asimismo con los datos adquiridos previamente de los m? de
cubiertas obtenidas logramos realizar el célculo del agua que podriamos obtener en el conjunto

habitacional.
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Tabla 4.3: Precipitaciones obtenidas entre 1990 y 2017

ANO |  MM/24H MM/ANO ANO MM/24H MM/ANO
1990 205 96,5 2006 38 252,5
1991 Ik 308 2007 64 149
1992 50,5 369,9 2008 51 292,5
1993 285 185,5 2009 36 218
1994 373 101,4 2010 30 23
1995 30 1715 2011 31 124
1996 26 109,5 2012 4 155
1997 47 573,2 2013 33 116,2
1998 9 41 2014 28 112
1999 50 288,5 2015 60 203,5
2000 60 361,2 2016 68 291
2001 67 251,5 2017 51 215,5
2002 76 487,2

2003 50 192 Promedio 433 232
2004 55 305,5 Méximo 76 573,2
2005 30 303 Minimo 9 41

Fuente: Direccion General de aguas.

Figura 4.5: Precipitaciones obtenidas entre 2022 y 2023

Precipitacion acumulada

2023
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0,0

0,0

0,8

27,8

110,1

124,4

124,7

124,7

124,7

124,7

NOTA: En el caso de no existir acumulacién mensual de precipitaciones, se mantendra el valor anterior acumulado.

Fuente Agroclima 2023.

Con estas dos tablas logramos realizar un promedio anual para las precipitaciones que se pueden obtener.
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Tabla 4.4: Resumen precipitaciones de 1990 hasta 2017

Promedio de mm acumulados entre 1990 hasta 2017
mm/afio
Promedio 232
Maximo 573,2
Minimo 41

Fuente: Elaboracion propia obtenida de Direccion de aguas

Tabla 4.5: Resumen precipitaciones 2022 y 2023

Promedios de mm acumulados entre 2022 y 2023
124,7 mm 2022
106,8 mm 2023 hasta Agosto
115,75 mm promedio

Fuente: Elaboracion propia obtenida de Agroclima 2023

En el proceso de anélisis, hemos calculado el promedio de los datos recopilados desde 1990 hasta agosto
del afo 2023. Este enfoque nos permite obtener una estimacion mas precisa y realista de la cantidad de
precipitaciones que podemos anticipar anualmente. Al considerar este extenso periodo temporal, estamos
mejor equipados para comprender las tendencias a largo plazo y tomar decisiones informadas en relacién

con las condiciones climaticas.
Los resultados fueron los siguientes:

Tabla 4.6: Promedios totales desde 1990 hasta 2023

Promedio de datos obtenidos

173,8 mm/afio

Fuente: Elaboracion propia
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Esquema 7: Resumen de precipitaciones

Promedio de precipitaciones

232
I

3

Promedios M 1990hasta2017 M™2022 MW2023 Promedio 1990 hasta 2023

A través de un programa para calcular la cantidad de aguas posibles a recolectar creado por Claudia
Lasprilla Pina, Mykyta Riabchynskyi, Rahel Birhanu Kassaye y Ruth Schaldach, logramos estimar las
cantidades en m>, esto nos ayudara para calcular la dimension de tuberias y realizar el disefio de nuestro

sistema de almacenamiento.
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Figura 4.6: Calculo de m¥/afio

Area del techo (m?)*:

5525

Coeficiente de escorrentia*:

0.8

Precipitacién (mm/afio)*:

173

CALCULAR REINICIAR

Tu suministro de agua en el tanque de almacenamiento esta en (m3/afio):

764.660

Litros (I/afo):

764660.000

Galones americanos (gal/afio):

202000.232

Fuente: Ruvival, consultado 2023.

Acda podemos obtener el agua recolectada anualmente, esta sera el recurso hidrico que nos

permitira calcular las dimensiones de nuestro sistema de almacenamiento.

Tabla 4.7: Resumen de lluvias anuales

Resumen de datos obtenidos
m?/afio 764.6
Litros (I/afio) 764.660

Fuente: Elaboracion propia.

4.5 Trazado de la nueva red de aguas lluvia.

En el trazado de la nueva red de aguas pluviales, fue esencial tener en cuenta las pendientes del

terreno. Este proceso se llevo a cabo de manera acorde con dichas pendientes, utilizando informacion
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obtenida de Google Earth. Esta plataforma nos proporciond datos precisos sobre las cotas necesarias para
ubicar estratégicamente las camaras y los colectores nuevos.

La nueva red de distribucion de las aguas lluvias fue proyectada con PVC de 400 mm, en total son
878,9 m de nueva red a una profundidad de 1,5 m minima.

En resumen colocamos once camaras cumpliendo con los parametros minimos de la Guia del
MINVU para redes colectoras de aguas lluvias. Presentados a continuacion.

Figura 4.7: Planta de la nueva red de colectores y camaras para aguas lluvia.
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Posterior a esto procedimos a enumerar los tramos y cdmaras agregando sus respectivas cotas,

longitudes y pendientes, esto se realiz6 para luego definir las profundidades a las que quedaran las cdmaras

y pendientes de los colectores subterraneos.

Figura 4.8: Colectores y camaras con sus cotas de terreno
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Figura 4.9: Cotas de colectores y longitud de tramos

Fuente: Elaboracion propia.

2023

Para disefiar la red y determinar el didmetro de los colectores fue necesario una tabla sensibilizada

obtenida del curso de ingenieria sanitaria donde nos permite calcular el didmetro seglin la velocidad,

rugosidad del colector y la pendiente de este.

Figura 4.10: Verificacion de didmetro para colectores(PARTE 1)

DATOS DE ENTRADA: rugosidad pendiente
Camaras de Inspeccién H agua obs H sed obs Qreq D n n I
Inicial Final [em] [em] [Vseq] [mm] sed tubo
1 2 7,60 376,6 0,009 0,0200
2 3 2,00 376,6 0,009 0,0200
3 5 2,00 376,6 0,009 0,0200
5 7 10,60 376,6 0,009 0,0200

Fuente: Elaboracion propia elaborada con informacion del curso ingenieria sanitaria.
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Figura 4.11:Verificacion de didmetro para colectores(PARTE 2)

RESULTADOS ECUACION DE MANNING: no superar el Vn no superar el 80 %

n Qobs Qbll Qbll Vobs Vbl Vbl Hn hn/D

equiv [Vseg] [Vseg] [Vseg] [m/seg] [m/seg] [m/seg] [em] [%]

obs [h=0,7D] (max) [h=0,7D] (max)

0,009 0,0 303,0 389,6 0,00 3,64 3,58 1,31 0,45 3,78 10,03

0,009 0,0 303,0 389,6 0,00 3,64 3,58 0,87 0,41 2,0 53

0,009 0,0 303,0 389,6 0,00 3,64 3,58 0,87 0,41 2,0 53

0,009 0,0 303,0 389,6 0,00 3,64 3,58 1,44 0,46 44 11,7

Fuente: Elaboracion propia elaborada con informacion del curso ingenieria sanitaria.

Acé verificamos el diametro para colectores subterraneos de aguas lluvias segtin la Guia de disefio
del MINVU, la cual establece que el diametro minimo debe ser de 400mm y ademas no superar
velocidades de 3m?/s. Segun la tabla logramos apreciar que esta regla se cumple por ende podemos disefiar

la nueva red con el didmetro minimo que seria de 400mm.

Después de establecer los didmetros de los colectores, el siguiente paso fue determinar las
profundidades de las camaras de inspeccion, siguiendo las normas establecidas por el MINVU y la norma
chilena 2811 del 2006, que aborda los atraviesos con respecto a otros colectores, ya sean de agua potable

o alcantarillado, entre otros aspectos.

En conformidad con estas regulaciones, la nueva red de colectores de aguas pluviales inici6 con
camaras de inspeccion ubicadas a una profundidad de 1,5 metros. Esta eleccion se baso en la consideracion
cuidadosa de las normas especificas, asegurando que no interfiriera ni con la red de agua potable (con una
profundidad minima de 1,10 metros) ni con la red de alcantarillado (con una profundidad minima de 1,60

metros).
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Figura 4.12: perfil transversal de redes de agua potable, alcantarillado y aguas lluvias

i

& 1,50m

] >
Slesp ity
Red de ogua potable min, e € agua potable min, 1.90m
110m segln norma de 110 segln norma de
atravieso atraviesos

NUEVA RED DE AGUAS
LLUVIAS MINIMO 1,50m segin
proyecto

RED DE ALCANTARILLADO

Fuente: Elaboracion propia

Primero determinamos una ruta principal como muestra la ilustracion 23, en este primer trazado
incluimos de la cdmara N°1 a la camara N°0, cabe mencionar que el numero de las cdmaras no se

encuentran en orden correlativo.
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Figura 4.13: Trazado principal de la nueva red
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Fuente: Elaboracion propia
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Trazando la red de colectores lo siguiente fue calcular las profundidades de las camaras de

inspeccion (ilustracion 24), logramos determinar cada cdmara con su respectiva pendiente y profundidad

siempre percatandonos de cumplir las diferentes normas y consideraciones mencionadas anteriormente.

Figura 4.14: Calculo de pendiente y profundidades para cdmaras(PARTE 1)

RAMAL PRINCIPAL

48,50

C.I. PUB.1 | LONG. TRAMO | PEND. TRAMO [ C.I. DOM. 2 | LONG. TRAMO | PEND. TRAMO | C.I. PUB. 3
C. TA/ITER 830,00 86,30 0,020 829,00 48,30 0,020 827,00
C.R. ENT. 826,77 825,76
C.R. SAL. 828,50 826,72 825,71
ALTURA 1,50 2,28 1,29
Fuente: Elaboracion propia extradida del curso ingenieria sanitaria
Figura 4.15: Calculo de pendiente y profundidades para cdmaras(PARTE 2)
LONG. TRAMO | PEND. TRAMO | C.Il. PUB.5 | LONG. TRAMO [ PEND. TRAMO | C.I. PUB. 7 | LONG. TRAMO | PEND. TRAMO | C.Il. PUB. 0 | LONG. TRAMO | PEND. TRAMO | C.I. PUB. F
110,30

0,020

828,00

0,020 824,00

21,30

0,020 824,00

108,90

0,020 822,00

824,74

824,69

3,31

822,48
822,43
1,67

822,01
821,96
2,04

Fuente: Elaboracion propia extradida del curso ingenieria sanitaria

819,78
819,73
2,27
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Finalmente realizamos un corte transversal de las cotas de terreno, mas las cotas de las camaras y
las sus respectivas pendientes. (Ilustracion 25) podemos identificar que la cota mas alta es 830 y seria

nuestra cdmara de inicio, con una profundidad de 1,50m.

Figura 4.16: Perfil transversal de la red trazada
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Figura 4.17: Imagen ampliada
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Figura 4.18: Imagen ampliada
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Fuente: Elaboracion propia.

Con este mismo método realizamos los demas tramos, teniendo en cuenta nuestra red principal y
respetando las profundidades de estas cAmaras como referencias.

Continuamos con las camaras N°10 a la N°7 (fig4.15).
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Figura 4.19: Trazado de la cdmara N°10 hasta camara N°7
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.20: Calculo de pendiente y profundidad de camaras

2023

C.I.PUB. 10

LONG. TRAMO | PEND. TRAMO | C.I. PUB. 9 | LONG. TRAMO | PEND. TRAMO | C.I. PUB. 8 | LONG. TRAMO | PEND. TRAMO

C..PUB. 7

C. TATER

829,00

82,10] 0,040 826,00 52,90 0,010 826,00 49,00

824,00

C. R.ENT.

C.R. SAL.

827,50

ALTURA

1,50

824,22 823,64
824,17 823,59
1.83 2.41

822,46

82241

1.59
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Figura 4.21: imagen ampliada 1
TRAMO CALLE
C.I. PUB. 10 [ LONG. TRAMO | PEND. TRAMO | C.I. PUB. 9
C. TATER 829,00 82,10 0,040 826,00
C. R. ENT. 824,22
C. R. SAL. 827,50 82417
ALTURA 1,50 1,83
Figura 4.22: Imagen ampliada 2
LONG. TRAMO | PEND. TRAMO | C.I. PUB. 8 | LONG. TRAMO | PEND. TRAMO | C.I. PUB. 7
52,90 0,010 826,00 49,00 0,023 824,00
823,64 822,46
823,59 822 41
2,41 1,59

Fuente: Elaboracion propia

Luego los tramos faltantes se fueron trazando de la misma manera, trazando primero en el plano para
luego verificar las cotas de las cdmaras en la planilla.

Camaras N°3 a la N°8.

Figura 4.23: Trazado de la cAmara N°3 hasta cdmara N°8
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.24: Calculo de pendiente y profundidad de camaras

TRAMO CALLE

C.I. PUB. 3 LONG. TRAMO | PEND. TRAMO | C.I. PUB. 8
C. TATER 827,00 100,90 0,021 826,00
C. R. ENT. 825,76 823,64
C. R. SAL. 825,71 823,59
ALTURA 1,29 241

Fuente: Elaboracion propia

Camaras N°4 a la N°3.

Figura 4.25: Trazado de la camara N°4 hasta camara N°3.
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Figura 4.26: Calculo de pendiente y profundidad de camaras

TRAMO CALLE
C.I. PUB. 4 LONG. TRAMO | PEND. TRAMO | C.I. PUB. 3
C. TATER 829,00 93,10 0,029 826,00
C. R. ENT. 824,76
C. R. SAL. 827,50 824,71
ALTURA 1,50 1,29
Fuente: Elaboracion propia
Céamaras N°6 a la N°5

=
1R

S
\\%}\\\\\ \\“\

Figura 4.27: Trazado de la camara N°6 hasta cAmara N°5.
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.28: Calculo de pendiente y profundidad de camaras

77

TRAMO CALLE

C.I. PUB. 6 LONG. TRAMO | PEND. TRAMO | C.. PUB. 5
C. TATER 828,00 77,30 0,023 828,00
C. R. ENT. 824,74
C. R. SAL. 826,50 824,69
ALTURA 1,50 3,31

Fuente: Elaboracion propia

2023

Todas las camaras iniciales como son las 1,4,6 y 10 la profundidad de camara fue de 1,5m luego

dependiendo la longitud del tramo y la pendiente del terreno se le fue otorgando la pendiente final

del colector, para asi satisfacer las cotas de las camaras que tenian la union de 2 o mas colectores,

como fue el caso de las camaras 3,5,7 y 8, en donde ocurria lo antes mencionado.

Las camaras de inspeccion que se ocuparan seran del tipo a segun la Norma Chilena NCh 1623 Of.

80.Y la profundidad minima sera de (H) 1,50m como ya lo mencionamos anteriormente.
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Figura 4.29: Detalle de camara tipo a
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Fuente: Elaboracion propia

Para los sumideros domiciliarios los que recibiran las aguas directamente de las cubiertas se ocupo el
mismo procedimiento, otorgando una pendiente minima de 1% y una profundidad minima de 0,70m, la

cual va variando segln las cotas de terreno y pendiente de esté.
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Figura 4.30: Trazado de colectores de pvc200mm y sumideros

)

SUMDERO PROYECTAQO
SEGUN DETALLE S5

SUMIDERO_PROYEGTADO
SEGUN DETALLE S

SUMIDERO PROYECTADO
SEGUN DETALLE S3

\ SUMIDERO _PROYECTADO
\ SEGUN DETALLE S2

SUMIDERO_PROYECTADO

SEGUN DETALLE St

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.31: Calculo de pendiente y profundidad de sumideros

TRAMO DE RED DOMICILIARIA

2023

Fuente: Elaboracion propia

SUMIDERO 51 | LONG. TRAMO [ PEND. TRAMO [ SUMIDERO 52 | LONG. TRAMO | PEND. TRAMO [ SUMIDERO 53 | LONG. TRAMO | PEND. TRAMO | SUMIDERO 56
C.TAITER 824,00 7.20] 0,010 824,00 7.50] 0,010 824,00 6.00] 0,010 824,00
C.R_ENT. 823.23 823,10 822,99
C.R. SAL. 823,30 823.18 823,05 822,94
ALTURA 0.70 0.82 095 1,06
TRAMO DE RED DOMICILIARIA
SUMIDERO S4 | LONG. TRAMO | PEND. TRAMO | SUMIDERO S2 | LONG. TRAMO | PEND. TRAMO | SUMIDERO S6
C. TATER 824,00 6,90 0,010 824,00 7,50 0,026 824,00
C. R. ENT. 823,23 822,99
C.R. SAL. 823,30 823,18 822,94
ALTURA 0,70 0.82 1.06

La cota de terreno que le dimos fue la de la camara més cercana para que asi no hubiese problema de

pendiente entre el ultimo sumidero y la red de aguas lluvia.
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Figura 4.32: Detalle de sumidero

& 370
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391
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Fuente: Manual técnico de sumideros, Pavco

Los levantamientos de los bloques con los nuevos colectores domiciliarios quedaran de la siguiente

manera, dependiendo de la cota en que estos se encuentren.

Figura 4.33: Elevacion de casa tipo conformada por 2 viviendas pareadas
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Fuente: Elaboracion propia
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4.6 Diseno del sistema de almacenamiento.

Se escogio el sistema de AquaCell ya que es un sistema innovador ademas de poseer ventajas tales como;
la facil manera de trasportarlos e instalarlos y ademas mejora la integracion paisajistica y medioambiental

de la infraestructura urbana.
4.6.1 Dimensionamiento.

De acuerdo con los céalculo de las cantidad de agua que se dispondra, ademas de los caudales de
disefio, cotas de terreno, entro otros y con ayuda de una planilla logramos disefiar y dimensionar el sistema

de almacenamiento AquaCell.

Figura 4.34: Datos de entrada para hidrograma
-
TIEMPO DESPIECE

DIMENSIONAMIENTO DE DE
L MATERIAL

DATOS DE ENTRADA PARA EL HIDROGRAMA -METODO DEL TIENPO PICO-

Tpico - Tolco: Tiempo transcurrido al pico de (atormenta (Minutos). Determing aduracin de [luia total
( - (: Coeficiente de Escorrenti del rea aportante (Adimensional)
Afr) WSSO A: e aferene (m)
(e IBEIN 1 ntensdad de Luviade diefio (mmh)
Qdescarga(LP5) ISR descarga: Caucl pluvil susceptble aserentregadoaguas b (L)
Opico (LPS) 5346 Qpico: Caudal pluvial aalmacenar, calculado mediante el método racional (LPS)

Fuente: Elaboracion propia extraida de PAVCO
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Figura 4.35: Disefo del tanque

DNEASONESDEL TANQE
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pnchofn) ~ |SSHRONNR s el chode e Emikplo de O3
Lagofm) NN s g e gue (En milplo e O3

Dimensidn Calculada
Profundidad de fondo (m) 18
Volumen Buto ) 60
Volumen Netode Agua () 78903
Cantidadde eldas Aquacell 42650

Chequeo profundidad minima

OK

Chequeo profundidad mdxima

Ok

Chequeo volumen minimo

OK

Dimension en planarecomendada, alcladaa artir de ingesarun valo d alturay lrgo/ancho
Disanciadesde el nivel de superfice, terreno o asante hastael fondo del tanque

Volumen totade (aestructura

Volumen de agua que puede amacenar el tangue (9% del volumen bruto

Cantidad de celdas Aquacell necesaraspara 2 dimensiones dadas

La profundidad minima de Los tangues Aquacell s d 0.9m en zonas verdes peatonales  0.75m en 2onasde parqueaderos o
Vehiculrs.

La profundidad mima d Los tangues Aquacell e de 4 m.En cas deequerirunaprofundidad mayor comuniare conel
depariamento técnico de Paveo Wevin®,

S revisaque pralas dmensiones ngresadas el volumen del anque seaiqua l volumen requerid.

Fuente: Elaboracion propia extraida de PAVCO
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El estanque estara a 2,27 metros bajo el nivel de terreno ya que esta es la cota de nuestra ultima camara,

y las dimensiones para satisfacer nuestra oferta de agua serdn las siguientes:

Tabla 4.8: Resumen de disefio de tranque

Disefio del tranque

Altura(m) 1,56

Ancho(m) 18,00

Largo(m) 30,00
Volumen neto de agua (m?) 789,03

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.36: emplazamiento del sistema

a

s PVC C12 D=400mm

o /

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.37: Esquema de celda unitaria del sistema AquaCell y dimensién del tranque requerido

ESQUEMA CELDA Y TANQUE

Fuente: Elaboracion propia extraida de PAVCO
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Ademas la misma plataforma nos entrega la cubicacion de geomembrana y geotextil los cuales
corresponde a una geomembrana 30 mlis, que significa que es de 0,03 pulgadas de espesor y una
membrana geotextil no tejida 2500 su funcién principal es aumentar la resistencia de los suelos, ya sea en
una via, un relleno, bajo una edificacion, en muros, en este caso para aumentar la resistencia del suelo

debajo de nuestro sistema AquaCell.

Tabla 4.9: cubicacion de membranas

NOMBRE DEL MATERIAL CANTIDAD (m?)
GEOMEMBRANA 30 mils 1.599,0
GEOTEXTIL NT 2500 3.198,0

Fuente: Elaboracion propia extraida de PAVCO.

4.6.2 Sistema de mantencion del agua dentro del estanque

Para mantener el agua dentro del estanque se ocupara un sistema de aireacion el cual nos permitira

conservar el agua durante todo el afio.

El sistema a ocupar serd el de aireadores sumergidos

Como su nombre indica, estos aireadores estan sumergidos por completo y actuian bombeando aire desde
un compresor en tierra a través de una manguera en el fondo del agua. Esto significa que pueden
suministrar oxigeno disuelto a toda la columna de agua siempre que el sistema sea lo suficientemente

potente.

Estas unidades funcionan bien en estanques de forma irregular y su potencia les permite airear toda la

columna de agua.

Para otorgar aire al estanque ocuparemos difusores micro-poroso BTS, en total se ocuparan 10 parrillas

de difusores.
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Figura 4.38: Difusor micro-poroso BST

il

Fuente: Ficha técnica de Boss Tech.

Figura 4.39: Parrilla de difusores

W PARRILLA DE
L | DIFUSORES

Fuente: Ficha técnica de Boss Tech.

Para bombear aire dentro de la parrilla de difusores se empleara un soplador regenerativo Boss Tech 1.1

HP.
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Figura 4.40: Generador de aire 1.1 HP

Fuente: Ficha Técnica Boss Tech

4.7 Diseiio del sistema de reutilizacion de aguas pluviales.

Una vez almacenada el agua recolectada en meses de lluvia, la idea es tener el recurso a disposicion
inmediata durante época estival, esto se resolverla instalando la motobomba de extraccion, la cual actuara

directamente extrayendo agua almacenada en nuestro tranque de AquaCell.

Para ello se utilizard riego por goteo y por difusores, En primera instancia, se disefio la red de
distribucion en AutoCAD, posteriormente con la ficha técnica de un sistema por goteo, se determind la
presion minima para que el sistema funcione correctamente. Finalmente, mediante el programa Epanet se

calculd la presion de los nudos.
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Figura 4.41: trazado de la red de riego

Fuente: Elaboracion propia

La red consistira en 1.028 metros de tuberia PPR de 20 mm, dentro de la red se instalara un sistema
de goteo; donde se utilizara el sistema de la empresa AZUDPRO, el cual requiere ciertos parametros de

presion y caudal, los cuales seran sefialados a continuacion: (Sistema AZUD,2023).

Requiere una presion entre 0.5 a 2.5 bar y un caudal de 1,10 I/h a 2,40 I/h.(Ficha técnica de sistema AZUD
PRO).

Para satisfacer dichos requerimientos y escoger la motobomba capaz de entregar estas presiones y caudales

nuestro disefio inicial lo trasladamos a EPANET.

La motobomba a ocupar serd la PKS 60 esta, nos sirve para huertas y jardines aspirando el agua desde

depositos o pozos con una profundidad de aspiracion de hasta 9 metros.
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Figura 4.42. Motobomba PKSm 60

Fuente: Catalogo de motobombas PEDROLLO,2023.

La bomba se suministra con valvula de retencion, de tipo clapet, en la boca de aspiracion. No es necesaria

la instalacion de una valvula de fondo.
La instalacion se debe efectuar en lugares cerrados o protegidos de la intemperie.

Para que la motobomba funcione necesita una potencia de 0,37 kW por hora de uso, esta energia la
obtendremos de paneles solares que serdn instalados dentro del parque. La pagina web de Explorador solar
del Ministerio de Mineria del Gobierno de Chile, nos permitié obtener los datos necesarios para una

decision informada.

Asimismo, el area de césped se regara ocupando el sistema de Difusores PS2 ultra con boquilla 17A gris

que nos entrega un radio de 5,2 m ajustable de 0° a 360°, dependiendo el requerimiento de la superficie.

Figura 4.43: Difusor PSU 4

PSU-02

Altura retraido: 12 cm
Altura de emergencia: 5 cm
Diametro expuesto: 3 cm
Conexion: 12"

Fuente: Ficha técnica difusores Hunter.
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Figura 4.44: Planta del sitio de motobomba y riego por difusores
% /
/
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Fuente: Elaboracion propia.

Para satisfacer las necesidades de los difusores, se realiza la modelacion en EPANET para asi verificar las

presiones requeridas y escoger la motobomba adecuada.

Segun la ficha técnica de los difusores estos poseen ciertos requerimientos, los Intervalo de presion de

funcionamiento son de: 1,4 a 4,8 bares; 140 a 480 kPa.(Ficha técnica de difusores HUNTER)

Traspasamos la planta de AUTOCAD a EPANET para verificar las cotas y presiones requeridas.
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Figura 4.45: Esquema del sistema de riego por difusores

Fuente: Elaboracion propia Epanet

Figura 4.46: Verificacion de presion en nudos

ID Nudo

Presion
m

Conexion 1

4. U

Conexion 2

24.00

Conexion 3

24.00

Conexion 4

24.00

Conexion 5

24.00

Conexion b

24.00

Conexion 7

24.00

Fuente: Elaboracion propia extraida de Epanet.

2023

Segun la tabla, se verifica que las presiones estan en mca y se deben convertir a bar, de esta forma, se

lograra un mejor andlisis, para compararlo con los requerimientos de los difusores; es por ello que las

presiones seran de 2,4 bar, y el rango de funcionamiento de los difusores es entre 1,4 a 4,8 bar, por lo tanto

con la motobomba PKSm 60 es suficiente, puesto que satisface la demanda de presiones para hacer

funcionar el sistema de difusores de manera 6ptima.



UNIVERSIDAD DE VALPARAISO 2023

92

4.8 Energia renovable

4.8.1 Sitio escogido para paneles solares

En esta seccidon se mostraran las caracteristicas topograficas del sitio escogido por el usuario.

Tabla 4.10: Ubicacion del sitio seleccionado

Nombre Parque municipal
Latitud 32.6221 °S
Longitud 70.7202 °O
Elevacion 827 m

Fuente: Explorador solar

Figura 4.47: Mapa del sitio seleccionado
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4.8.2 Generacion Fotovoltaica

Las caracteristicas del sistema ingresadas por el usuario para la simulacion de la generacion fotovoltaica

y los resultados se presentan en esta seccion.(explorador solar, Reporte,09/11/2023).

Tabla 4.11: Caracteristicas del sistema fotovoltaico

Configuracion Fijo Inclinado

Inclinacion 33°

Fuente: Explorador solar

Tabla 4.12: Resultados de la generacion fotovoltaica

Capacidad Instalada 1 kW
Total Diario 4.0 kWh
Total Anual 1.62 MWh

Fuente: Explorador solar

En resumen, tras analizar los datos recopilados, se ha determinado que una superficie de 6,25 m2 de
paneles solares sera suficiente para alimentar de energia a nuestra electrobomba. Con el objetivo de
abordar esta problematica de manera sostenible, optaremos por la implementacion de un kit de paneles
solares, asegurando asi una solucion auténoma y evitando el continuo agotamiento de recursos no

renovables.

El kit seleccionado para este proposito es suministrado por la empresa Solarstore SPA, la cual ofrece una
amplia variedad de productos. Para satisfacer las necesidades de nuestra motobomba, hemos decidido
utilizar el Kit driver, disefiado especificamente para la conexion de bombas de agua con una potencia de
hasta 2 HP. Este kit se presenta como la eleccion ideal para areas donde no hay acceso a la red eléctrica

cercana o donde la caida de tension es significativa.

Una caracteristica destacada del Kit driver es su capacidad para ser conectado a la red eléctrica cuando
sea necesario, lo que permite superar dias de baja radiacion solar o incluso operar la motobomba durante
la noche. Esta versatilidad asegura un suministro constante de energia, garantizando el funcionamiento

efectivo de la motobomba en diversas condiciones. Con la implementacién de esta solucion, buscamos no
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solo optimizar el rendimiento de nuestra motobomba, sino también contribuir a la preservacion de recursos

y al uso responsable de la energia.
Incluye:

* Driver Voltronic Aspire 2.2kw monofésico
* 9 paneles solares policristalinos 340W 24V marca Anhui Sine o equivalente
+ Cable solar 20m en total 4mm?2 rojo y negro

* 1 set conector MC4 simple.
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4.9 Presupuesto estimado del proyecto.

Para finalizar la investigacion, es necesario estimar el presupuesto general del costo para llevar a cabo el
proyecto, se establecid que los gastos previos no serdn considerados debido a que no estan dentro de la
investigacion, como lo son las obras previas, asimismo los gastos asociados a demolicion ni reposicion de
pavimentos existentes, puesto que la propuesta estd orientada a que el sistema se implemente antes de
realizar cualquier obra de urbanizacion.

Las principales partidas que se consideraron son:

» Construccion de red de recoleccion de aguas lluvias en areas publicas.

» Construccion de red de recoleccion de aguas lluvias en areas domiciliarias.
* Construccion de sistema de almacenamiento.

+ Sistema de reutilizacion de aguas almacenadas.

» Paneles solares para uso de motobombas y sopladores.
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\ ITEM H DESCRIPCION H UNIDAD H CANTIDAD H H P. UNITARIO H TOTAL
L]
A- RECOLECCION DE AGUAS LLUVIA PUBLICO 66,678,186
Al- EXCAVACION TERRENO DURO m3 1,453.00 $ 1,044 1,516,932
A2- CAPA DE ARENA E=1 CM m2 879.00 % 2,166 1,903,914
A3- CAMARA DE INSPECCION TIPO B, D=1.3MT, H=1 MT UNI 1200 $ 521,036 6,252,432
Ad- TUBO PVC D=400mm ml 879.00 % 64,852 57,004,908
B.- RECOLECCION DE AGUAS LLUVIAS DOMICILIARIA 44,953,700
B.1- CAPA DE ARENA E=1 CM m2 1,800.00 $ 2,166 3,898,800
B.2- EXCAVACION A BRAZO EN ZANJA > 1,4 M. Y PROF. < m3 20000 $ 4,699 939,800
2 M.TERRENO SEMIDURO
B.3.- RED DE RECOLECCION DOMICILIARIA UNIDAD 1,800.00 21,395 38,511,000
B.4.- SUMIDERO UNIDAD 300.00 5,347 1,604,100
C.- SISTEMA DE ALMACENAMIENTO 284,422,113
C.l- CAPA DE ARENA E=1 CM m2 540.00 2,166 1,169,640
c2- SISTEMA AQUACELL UN 1.00 281,092,437 281,092,437
ca3- EXCAVACION TERRENO DURO m3 2,069.00 1,044 2,160,036
D.- SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUAS LLUVIAS 3,818,682
D.1- DIFUSOR PSU 4 UNIDAD 1300 $ 4,384 56,992
D.2- EXCAVACION A BRAZO EN ZANJA Menor 1,4 M. Y m3 17600 % 3,804 669,504
PROF. Menor 2 M. TERRENO BLANDO

D.3- RED DE GOTEO 20MM ml 102800 $ 383 393,724
D.A.- LLAVE DE BOLA PPR 20mm UNI 500 $ 16,066 80,330
D.5- CODO PPR 20mm UNI 1300 $ 1,183 15,379
D.6.- TEE PPR 20mm UNI 900 $ 997 8,973
D.7- BOMBA PEDROLLO PKM 60 0.4HP 220V UNI 300 $ 201,078 603,234
D.8- GENERADOR DE AIRE 1.1 HP UN 100§ 1,137,237 1,137,237
D.9- DIFUSOR MICRO-POROSO UN 100§ 522,859 522,859
D.10- RED INTERIOR AGUA FUSION 25 MM ml 150.00 $ 2,203 330,450
E.- PANELES SOLARES 1,652,237
El- KIT DE PANELES SOLARES UNIDAD 100§ 1,652,237 1,652,237
F- SUB-TOTAL ST $ 401,524,918
G- UTILIDADES % 2000 $ 80,304,984
H.- GASTOS GENERALES % 2000 $ 80,304,984
I- SUB-TOTAL ST $ 562,134,885
J- IVA % 1900 $ 106,805,628
K.- TOTAL TOT $ 668,940,513

2023
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4.10 Conclusiones

La conclusion del proyecto revela una solucion efectiva a la problematica inicialmente identificada en

relacion con el consumo irresponsable de agua potable en el parque municipal.

La propuesta de implementar una nueva red de evacuacion de precipitaciones, con un colector principal
de PVC de 400 mm de didmetro y colectores secundarios de 200 mm, demuestra ser una medida adecuada
ya que cumple los diferentes parametros que exigen las distintas normativas y leyes vinculadas a los

colectores subterraneos.

Actualmente, la demanda del parque, que incluye el riego de arboles en época estival y el césped durante
todo el ano, asciende a 960 m3 anuales. La capacidad del sistema de almacenamiento propuesto alcanza
los 760 m3, lo que cubre el 79% de la necesidad total de agua para el mantenimiento de las areas verdes.
Esta reduccion significativa en el consumo de agua potable, que ahora representa solo el 21% de la

demanda total del parque, refleja un avance sustancial hacia practicas mas sostenibles.

No obstante, se reconoce la necesidad de seguir explorando opciones para aumentar la recoleccion de agua
a lo largo del ano. Se sugiere considerar la expansion de superficies impermeables en el conjunto
habitacional, lo que permitiria capturar mas metros cubicos de agua de lluvia. Esta estrategia adicional
podria mejorar aun mas la autonomia del parque en términos de suministro hidrico, disminuyendo la

dependencia del agua potable y fortaleciendo su impacto positivo en el entorno ambiental.

En resumen, la implementacion de la nueva red de evacuacion de precipitaciones y el sistema de
almacenamiento demuestran ser pasos significativos hacia la sostenibilidad hidrica del parque municipal.
No obstante, se recomienda continuar explorando y aplicando medidas adicionales para maximizar la
eficiencia en la recoleccion de agua, consolidando asi el compromiso del proyecto con practicas

ambientalmente responsables.

En el andlisis de los presupuestos, es innegable que el monto necesario para llevar a cabo estas mejoras
en la infraestructura resulta considerable y que la inversion requerida seria significativa. Sin embargo, es
crucial destacar que, dadas las condiciones actuales, surge una imperiosa necesidad de buscar alternativas
urgentes que no solo impacten positivamente en la lucha contra el cambio climatico, sino también en el

uso responsable de los recursos disponibles.
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La inversion propuesta no solo se traduce en beneficios para el parque municipal en cuestion, sino que
también constituye una contribucion tangible a la mitigacion de los efectos adversos del cambio climatico.
En un contexto global donde la preservacion del medio ambiente y la gestion sostenible de los recursos se

han vuelto imperativos, este proyecto se posiciona como una respuesta proactiva y necesaria.

Aunque el desembolso financiero pueda parecer elevado en términos inmediatos, es esencial considerar
los beneficios a largo plazo. La inversion en infraestructuras que promuevan la captura y gestion eficiente
del agua pluvial no solo redundard en un uso mas responsable de los recursos hidricos, sino que también

contribuira al bienestar medioambiental y al desarrollo sostenible de la comunidad.
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4.12 Anexos

ANEXOS

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
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EI PAGINA i
FECHA PPTO :12/11/2023
FECHA :13/11/2023 06:20 p.m.
INFORME
coDIGO : REUTILZACION DE AGUAS
LLUVIA
PRECIOS UNITARIOS SIMPLES
AGUAS LLUVIA
|ITEM | SUBACT  |DESCRIPCION |I'I'EM I CANTIDAD | UNID| P.UNITARIO TOTAL
Al.- EXCAVACION TERRENO DURO 1,453.00 m3 1,516,932
1 BULLDOZER CAT D-6D 002 hor $ 21,414 343
2 CARGADOR CAT 936 002 hor § 24,983 425
3 CAMION TOLVA 7m3 003 hor $ 9,517 276
$ 1,044
A2.- CAPA DE ARENA E=1 CM 879.00 m2 1,903,914
1 ARENA GRUESA (FLETE 15KM) 001 m3 $ 20,800 270
2 JORNALERO 0.09 dia $ 16,335 1,470
3 LEYES SOCIALES (O.E.) 2 2900 % $ 426
$ 2,166
As- CAMARA DE INSPECCION TIPO B, D=1.3MT, 12.00  uni 4,252,432
H=1 MT
1 ARENA ESTUCO C/FLETE 15 KMS 10000 it $ 21 2,100
2 LA(;:; Eﬁﬁﬁo\m REDONDA TIPO CALZADA 100 uni $ 106730 106,730
3 CEMENTO POLPAICO 25 KG 510 clu $ 3,546 18,085
4 ACERO A44-28 H 1450 kg $ 897 13,007
5 ESCALIN GALVANIZADO 30X20CM SM 3.00 clu $ 4,697 14,091
6 HORMIGON 170 KG/C/M3 1.40 m3 $ 45,760 64,064
7 MOLDAJE ARRIENDO MES 1060 m2 $ 12,600 133,560
8 ALBARIL + 1 AYUD 1.50 dia $ 52,817 79.226
9 ENFIERRADOR 0.15 dia $ 32,670 4,501
10 CARPINTERO + 1 AYUD 1.00 dia $ 47,190 47,190
11 LEYES SOCIALES (O.E.) 8-10 290 % $ 38,082
$ 521,036
Ad.- TUBO PVC D=400mm 879.00 ml 57,004,708
1 ENTIBACION METALICA 020 ml $ 23,000 4,600
2 CAMION TOLVA 7m3 0.06 m3 $ 595 36
3 RETROEXCAVADORA CAT. 416 012 hor § 12,361 1,483
4 PLACA COMPACTADORA 5.5 HP 0.08 DIA $ 35,000 2,625
5 TUBO HDPE, D=335 mm. 125 ml $ 24,500 30,625
& GASFITER PRIMERA 0.60 dia $ 32,670 19,602
7 LEYES SOCIALES (O.C.) 6 3000 % $ 5,881
$ 64,852
B.1.- CAPA DE ARENA E=1 CM 1,80000 m2 3,898,800
1 ARENA GRUESA (FLETE 15KM) 001 m3 $ 20,800 270
2 JORNALERO 009 dia $ 16,335 1,470
3 LEYES SOCIALES (O.E.) 2 2900 % $ 426
$ 2,166
B e A~ 1M 000 ms rara00
1 EXCAVADOR 021 dia $ 16,335 3,430
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E] PAGINA 2
FECHA PFTO 1 12/11/2023
FECHA 1 13/11/2023 06:20 p.m.
INFORME
coDIGO : REUTILIZACION DE AGUAS
LLUVIA
PRECIOS UNITARIOS SIMPLES
AGUAS LLUVIA
‘I‘I’EM | SUB ACT DESCRIPCION |IIEM | CANTIDAD | umnl P.UNITARIO TOTAL
2 RECARGO DESGASTE HERRAMIEN. 1 800 % $ 274
3 LEYES SOCIALES [O.E.) 1 200 % $ 995
$ 4,699
B.3.- RED DE RECOLECCION DOMICILIARIA 1,800.00 "'ﬂg 38,511,000
1 PVC DE 200 mm de diametro exterior 1.00 mil $ 14,378 14,378
LUBRICANTE PARA UNION MEDIANTE JUNTA
2 E| ASTICA DE TUBOS 001 kg $ AL L £
3 CAMION GRUA 30 TOM M. BENZ 002 hor $ 26,768 589
4 GASFITER + AYUD 009 dia $ 55,539 4,887
5 LEYES SOCIALES (O.C.) 4 3000 % $ 1,466
$ 21,395
B4.- SUMIDERO 300.00 "':g 1,404,100
1 SUMIDERO 0.50 U'ifg $ 7.806 3,903
2 GASFITER + AYUD 002 dia $ 55,539 1111
3 IFYFS SOCIAIFS [OLC) 2 an.nn % % 333
$ 5,347
ci.- CAPA DE ARENA E=1 CM 54000 m2 1,149,440
1 ARENA GRUESA [FLETE 15KM) 001 m3 $ 20,800 270
2 JORMALERO 009 dia $ 16,335 1,470
3 LEYES SOCIALES (O.E) 2 2900 % $ 424
3 2,166
c.2.- SISTEMA AQUACELL 100 UN 281,092,437
1 SISTEMA COMPLETO AQUACELL 1.00  UN 3 187,394,958 187,394,958
2 VARIOS 1 5000 % $ 93,697,479
$ 281,092,437
c.3.- EXCAVACION TERRENO DURO 2,069.00 m3 2,140,034
1 BULLDOZER CAT D-6D 002 hor $ 21,414 343
2 CARGADOR CAT 936 002 hor $ 24,983 425
3 CAMION TOLVA 7m3 003 hor 3 9.517 276
3 1.044
D.1.- DIFUSOR PsU 4 13.00 ”'::g 56,992
UNID
1 DIFUSOR PS CON BOQUILLA 17A 100~ 3 2,352 2,352
2 GASFITER + AYUD 002 dia 3 55,539 LI
3 VARIOS 1 20.00 $ 470
4 PERDIDAS 1 5.00 % $ 18
5 LEYES SOCIALES (O.C.) g 30.00 % $ 333
$ 4,384

2023
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El PAGINA :3
FECHA PPTO 112/11/2023
FECHA :13/11/2023 06:20 p.m.
INFORME
CODIGO : REUTILIZACION DE AGUAS
LLUVIA
PRECIOS UNITARIOS SIMPLES
AGUAS LLUVIA
|ITEM | SUB ACT DESCRIPCION |I'I'EM I CANTIDAD | UNID| P.UNITARIO TOTAL
1 EXCAVADOR 0.7 dia $ 16,335 2,777
2 RECARGO DESGASTE HERRAMIEN. 1 800 % $ 222
3 LEYES SOCIALES (O.E.) 1 2900 % $ 805
$ 3,804
D.3.- RED DE GOTEO 20MM 1,02800 ml 393,724
1 GOTEO 20 MM ROLLO 500 1.00 ml $ 240 240
2 TERMOFUSORA 800 WATTS 000 c/u $ 75,286 75
3 GASFITER + AYUD 000 dia $ 55,539 56
4 LEYES SOCIALES (O.E.) 2900 % $ 0
5 PERDIDAS 1 500 % $ 12
$ 383
D.4.- LLAVE DE BOLA PPR 20mm 500 uni 80,330
1 20 MM VALVULA ESFERICA FUSION 1.00 clu $ 9,655 9,655
2 TERMOFUSORA 800 WATTS 000 c/u $ 75,286 75
3 PERDIDAS 1 015 % $ 14
4 GASFITER PRIMERA 0.5 dia $ 32,670 4,501
5 LEYES SOCIALES (O.E.) 4 2900 % $ 1,421
$ 16,066
D.5.- CODO PPR 20mm 13.00 uni 15,379
1 CODO PPR 20mm 1.00  uni $ 177 177
2 TERMOFUSORA 800 WATTS 000 c/u $ 75,286 75
3 GASFITER + AYUD 002 dia $ 55,539 922
4 LEYES SOCIALES (O.E.) 2900 % $ 0
5 PERDIDAS 1 500 % $ 9
$ 1,183
D.6.- TEE PPR 20mm 9.00 uni 8,973
1 TEE FUSION 20MM CCS TIGRE 000 c/u $ 538 0
2 TERMOFUSORA 800 WATTS 000 c/u $ 75,286 75
3 GASFITER + AYUD 002 dia $ 55,539 922
4 LEYES SOCIALES (O.E.) 2900 % $ 0
5 PERDIDAS 1 500 % $ 0
$ 997
D.7.- BOMBA PEDROLLO PKM 40 0.4HP 220V 3.00 uni 403,234
1 BOMBA PEDROLLO PKM 60 0.4HP 220V 1.00  uni $ 75,000 75,000
2 VARIOS 1 2000 % $ 15,000
3 GASFITER + AYUD 2,00 dia $ 55,539 111,078
$ 201,078

2023
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EI PAGINA 14
FECHA PPTO 112/11/2023
FECHA :13/11/2023 06:20 p.m.
INFORME
CODIGO : REUTILIZACION DE AGUAS
LLUVIA
PRECIOS UNITARIOS SIMPLES
AGUAS LLUVIA
IITEM | SUB ACT DESCRIPCION |I'I'EM | CANTIDAD | UNID| P.UNITARIO TOTAL
D.8.- GENERADOR DE AIRE 1.1 HP 1.00 UN 1,137,237
1 SOPLADOR REGENERATIVO, 1,1 HP 1.00  UN $ 827,363 827,363
2 VARIOS 1 2000 % $ 165,473
3 GASFITER + AYUD 2,00 dia $ 55,539 111,078
4 LEYES SOCIALES (O.C.) 3 3000 % $ 33,323
$ 1,137,237
D.9.- DIFUSOR MICRO-POROSO 1.00 UN 522,859
1 DIFUSOR MICROPOROSO 1.00  UN $ 315,382 315,382
2 GASFITER + AYUD 2,00 dia $ 55,539 111,078
3 VARIOS 1 2000 % $ 63,076
4 LEYES SOCIALES (O.C.) 2 3000 % $ 33,323
$ 522,859
D.10.- RED INTERIOR AGUA FUSION 25 MM 150.00 ml 330,450
1 25 MM TUBERIA FUSION PN 20 033 clu $ 5,874 1,958
2 TERMOFUSORA 800 WATTS 000 c/u $ 75,286 75
3 GASFITER + AYUD 000 dia $ 55,539 56
4 VARIOS 1 500 % $ 98
5 PERDIDAS 2000 % $ 0
6 LEYES SOCIALES (O.E.) 3 2900 % $ 16
$ 2,203
El.- KIT DE PANELES SOLARES 1.00 ”’:\'3 1,652,237
1 KIT DE ENERGIA SOLAR 1.00 ”';':g $ 1,235,294 1,235,294
2 MAESTRO ELECTRICO PRIMERA 2.00 dia $ 43,560 87,120
3 AYUDANTE 200 m2 $ 21,780 43,560
4 LEYES SOCIALES (O.C.) 23 3000 % $ 39,204
5 VARIOS 1 2000 % $ 247,059
$ 1,652,237

2023
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PLANTA GENERAL ANTEPROYECTO DE RECOLECCION,
ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION AGUAS LLUVIAS.
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UNION DOMICILIARIA DE RECOLECCION DE AGUAS LLUVIA

CON TUBERIA DE PVC A COLECTOR DE PVC DE

RECOLECCION PRINCIPAL

PESTANA CONFECCIONADA EN SITIO
/EJECUTADA PERFORANDO EL COLECTOR A UN

DIAMETRO MENOR QUE EL DE LA UD Y LUEGO
CALENTANDO LOS BORDES PARA DOBLARLOS
HACIA AFUERA

r—00 D.E. 100 —=

SIN ESCALA; MEDIDAS EN MILIMETROS
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DETALLE ESTANQUE DE ALMACENAMIENTO

PLANTA

POZO EYECTOR

Celdas Aquacell
Geomeml brana HOPE
30_mils

Geotextil No tejido NT
2500

DETALLE ESTANQUE DE ALMACENAMIENTO

CORTE

LW W W W VA VO W W N W A

Geotextil No tejido NT
2500

Celdas Aquacell
Geomembrana HDPE
30 mils

POZO EYECTOR

3
Geotextil No tejido NT / NEERRNAS
2500 /N

Celdas Aquacell

CAMARA DESARENADOR

Relleno Final:

con material seleccionado

Zona Vehicular: minimo 0.75 m
Zona Verde: minimo 0.50 m

DETALLE CAMARA TIPO A

CAMARA TIPO "a"

T o
(o]
T =} 0.15
I
o 1.30 0.15
™
o
Ic 0.15 L
0_ f 5 oo ALISADO

‘ § 1.60

Yo}
~
RAD\ERd”

CORTE C-D

SUMIDEROS REJA VIA PROPELER
40X40

D

%

Vst
Yttt

v

Vo

T

R
%%%%

Vsl

CORTE TRANSVERSAL DE CASA TIPO
(LEY DE ATRAVIESO)

L

i &
||||||||||||
.......

Red de agua potable min,
110m segln norma de
atravieso

RED DE ALCANTARILLADO j)

1,90m

Red de agua potable min,
110 segln norma de

atraviesos

NUEVA RED DE AGUAS

LLUVIAS MINIMO 1,50m segln

proyecto

LEVANTAMIENTO DE CASAS TIPO

Vit at )

RN

Y
v

Y

Vst

o i had,

Imﬁ?\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\NP

M\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ﬁ% .

Pendiente 1%
Largos variables

DESCARGA DE AGUAS LLUVIAS
PVC D=200mm pendiente variable

TALLE CELDA

3D

NG
%%

%

¥

TRATRRR
0.39

&

SRR

¥

SRR

%%

DAY

Vo
Yttt

DETALLE CELDA

LATERAL

0.39
B

B
B

[

KKK XA

KKK A

DETALLE ESTANQUE DE ALMACENAMIENTO

CORTE

Relleno inicial: 10

Geomembrana

HDP'E30miIs :

Cubierta por SR EERIEREREEIERIEREEERES

las dos capas B | DS | B | B | B | X | B | ] | ) | D | ] | X

de Geotextil B [ B | B | B | B | B | B | B | B | B | B | B
B BK | B =3 B
=3 K| B B | BK =3
B B | B B | B B
BK | BE (B | B B B | B | B | B | B | B | Y
BK | BE (B | B | B | B | B | B | X | ] | X | X
BK|BK | BK | B | B [ B | B [ B | B BRI | B B
B =3 BK | B B
=3 K| B K| B =3
B BB B | B B

cm de arena bien
gradada,
compactacidn
mayor al 90% del
proctor

Geotextil NT 2000,

Envuelve las celdas,

Geotextil NT 2000.
envuelve la

geomembrana
protegiendola de
punzonamiento.

Cama de arena
bien gradada

compactado mayor
al 95% del proctor.

Espesor 10.0 cm

Geotextil No tejido NT
2500

Celdas Aquacell
Geomembrana HDPE

30 mils

55
AN . )
oy Geotextil No tejido NT
‘o 2500

Celdas Aquacell

DETALLE CELDA
FRONTAL

0.50

K
K
oK

K
K
oK

|
|

0.39

DETALLE CELDA

PLANTA

0.50

1.00

FIRMA ARQUITECTO

REPRESENTANTE LEGAL

UBICACION :PUTAENDO , COMUNA DE SAN FELIPE, REGION DE VALPARAISO ROL
/Imagen 1.png
MANDANTE ‘UNIVERSIDAD DE VALPARAISO RUT
REP. LEGAL RUT
ARQUITECTO RUT
CONTENIDO : PLANTA GENERAL PROYECTO DE AGUAS LLUVIAS, RECOLECCION, DISTRIBUCION Y ESCALA INDICADAS
[ ACMACENAMIENTO
FECHA : 213 DE NOVIEMBRE 2023 COLABORADOR!

02

LAMINA



AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½

AutoCAD SHX Text
ï¿½ï¿½


UNIVERSIDAD DE VALPARAISO 2023

108



	insertPDFBuffer
	ï¿½ï¿½
	ï¿½ï¿½


	insertPDFBuffer
	ï¿½ï¿½
	ï¿½ï¿½



