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Proyecto Aguas Lluvias Interior Temuco
Cesfam Villa Alegre — Terreno 1 Regidn de la Araucania

MEMORIA EXPLICATIVA - TERRENO 1

La presente memoria, contempla la soluciéon interior y exterior de aguas lluvias del
Cesfam Villa Alegre por calle Argentina, las cuales se basan en el escurrimiento
superficial de las aguas a través de calzadas y techumbre interiores, hacia sumideros y
receptaculos de aguas lluvias proyectados respectivamente para posterior conduccién
a través de colectores de materialidad HDPE N-12, conducidas de forma gravitacional
hacia descarga en estanque de retencidn proyectada, estara conformada por médulos
de cubo dren de porosidad minima de 92% y resistencia a la compresiéon ultima
confinada de 25 ton/m2 por estar emplazadas bajo area de transito vehicular. Las
dimensiones son las mostradas en Tabla A.

Estanque de retenciéon | B(m) | Hu (m) | L(m) | Hc(m) | Ht (m) | Tr (afios)
N°1 2.00 2.00 |44.00| 1.65 3.65 100
Tabla A. Dimensiones de estanque de retencion proyectada, sin considerar sobre ancho de excavacion.

El estanque de retencion N°1, se disefié de acuerdo a precipitaciones del plan maestro
de aguas lluvias con un periodo de retorno (Tr) igual a 100 afios, constara con cdmara
de registro en ambos lados a lo largo de esta. (Ver Figura A.)
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Figura A. Emplazamiento de estanque de retencion.

El estaque de retencidén subsanara un area aportante de 3840 m2 considerados para el
proyecto interior, se proyecta cdmara reguladora de caudal en salida de estaque de
retencién que recibira la diferencia de caudal de predio con y sin proyecto, cual
escurrira solo en el eventual caso de precipitaciones que superen el periodo de retorno
al cual fue disenado el estanque, Tr= 100 afios.

El caudal excedente sera conducido por colectores de materialidad HDPE hacia calle
Venezuela y posteriormente a colector existente en Avenida Pedro de Valdivia. (Ver
Figura B.)
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o

ladora de caudal a colector existente.

El punto de empalme serd Cdmara A existente de ALL de acuerdo a planimetria de
catastro topografico, que conecta finalmente a colector de aguas lluvias de Avenida
Pedro de Valdivia, el cual se verifica en Anexo 2, adjunto.
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Proyecto Aguas Lluvias Interior Temuco
Cesfam Villa Alegre — Terreno 1 Regidn de la Araucania

HIDROLOGIA
Generalidades

La presente memoria aborda la hidrologia estudiada para la solucién de aguas lluvias
para el proyecto “Cesfam Villa Alegre”, ubicado en calle Argentina 0875, Esquina
Venezuela de la comuna de Temuco, Region de la Araucania.

El objetivo de la presente memoria es definir los caudales de disefio para proyectar la
solucién antes mencionada.

Descripcion del proyecto

El presente proyecto contempla un sistema de colectores de aguas lluvias destinadas a
recoger las aguas lluvias provenientes de patios duros, areas de estacionamiento y
cubiertas y conducirlas hacia estanque de retencidn, proyectada en el nivel
subterraneo.

Antecedentes Pluviométricos

Se obtendra informacion del estudio de precipitaciones mdximas en 1, 2 y 3 dias del
Album de Planos con trazado de isoyetas de periodo de retorno 10 afios D.G.A. (MOP)
1990, de forma de poder contrastar los resultados estadisticos.

La metodologia a utilizar para el cdlculo de los caudales aportantes al sector
corresponde a la utilizacion del método racional, el cual se fundamenta en el calculo
de hoyas hidrograficas aportantes, en este caso area aportantes, coeficientes de
escorrentia y precipitaciones de disefio.

Para visualizar la situacion, se adjunta grafico de isolineas de precipitacion maxima en
24 horas anual, del sector en estudio.
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Fig. N21: TRAZADO DE ISOLINEAS DE PRECIPITACION
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Fuente: Album de planos de Isoyetas
Precipitacion de Disefio
Los antecedentes basicos recopilados para el estudio son los siguientes:

- Estudio de Precipitaciones Mdaximas en 1, 2 y 3 dias. Album de planos con
trazado de isoyetas de periodo de retorno 10 afios. D.G.A., 1990.

Debido a la conformacién del sector donde se emplazaran las obras, se determinaran
areas aportantes representativas donde se evaluaran los caudales involucrados
mediante relaciones indirectas que permiten inferir dichos caudales a partir de
antecedentes pluviométricos.

El método aplicado corresponde a la Formula Racional, el cual, es empleado con
buenos resultados.
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Intensidades de Diseno

Para la determinacién de la intensidad de disefio se emplea los coeficientes de
duracion y frecuencias, se propone usar los valores promedios obtenidos del analisis
de registros de varias localidades (Manual de Carreteras M.O.P.) para tormentas de
duracion igual o superiores a 1 hora. En el caso de tormentas de duracién inferior a 1
hora se emplea la expresidn propuesta por Bell.

Formulando las ecuaciones, tenemos:

- Duracién igual o superior a 1 hora.

PdT = K*P2410*CDd10*CFdT
Dénde:
Pq’ = Precipitacion en mm. Con periodo de retorno de T afios y

duracién d horas (1 < d < 24).

K = Coeficiente igual a 1,1 para estimar la lluvia maxima absoluta en
24 horas en funcién de la lluvia maxima diaria.

P40 = Precipitacidn maxima diaria con 10 afos de periodo de retorno,
en mm.

- Duracion inferior a 1 hora.

P = P,10* (0,54 * t%%°-0,50) * (0,21 * Ln T + 0,52)

Dénde:

Py = Precipitacién en mm. Con periodos de retorno T afios y duracion
t minutos.

t = Duracién en minutos.

LnT = Logaritmo natural del periodo de retorno en afios.

P10 = Precipitacién (mm) con 10 afios de periodo de retorno y duracion
una hora.

a) Determinacion de parametros

Para efectuar el posterior calculo de la tabla con intensidades de disefio, se requieren
basicamente los parametros presentes en la guia de disefio “Manual de Drenaje
Urbano”, que consideran los maximos estimados para la zona de Temuco y
alrededores, los cuales corresponden a los siguientes:
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d.1) Coeficientes de duracidn para lluvias de igual periodo de retorno. ( CD4%)

Ciudad Duracion (horas)
1 2 4 6 8 10 12 14 18 24

Temuco | 0.168 | 0.276 | 0.416 | 0.499 | 0.565 | 0.615 | 0.682 | 0.712 | 0.783 | 1.000

d.2) Coeficientes de frecuencia para lluvias de igual duracién. ( CF4")

Ciudad Periodo de Retorno (Afios)
2 5 10 25 50 100
Temuco 0,647 1.107 1.000 1.174 1.300 1,429

d.3) Precipitaciones Maximas para 10 afios de periodo de retorno. ( P241°)

Zona Climética | Region \ Ciudad \ Nombre Estacidn Precipitaciones (mm)
24 hrs | 48 hrs | 72 hrs
Templado IX Temuco | FlanMaestrode | 4o g5 | 1084 | 121.1
Lluvioso Aguas Lluvias
Por aproximacion 6 datos cercanos al sector de proyecto en
Fig. N°1 86.20

Empleando la informacidn precedente se confecciona el cuadro N2 1 que contiene las
intensidades de disefio para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100 y 200 afios,
considerando una duracidn entre 5 minutos y 24 horas.

CUADRO N2 1
INTENSIDADES DE DISENO (mm/hr)

Duracion Periodo de retorno (afos)

Minutos Horas 2 5 10 25 50 100 200
5 35,31 45,52 53,24 53,45 71,17 78,39 86,61
10 25,43 3407 39 85 47 .49 53,27 59,04 54,82
15 2154 27,77 32,48 38,70 4341 48,12 52,84
30 14 62 15,584 22,04 26,27 29 46 32,66 35,86
60 1 9,30 1592 14,38 15,88 13,69 20,55 21,71

2 7,64 1307 11,81 13 86 15,35 16,88 17,83
4 5,76 9,85 8,90 10,45 1157 12,72 13,44
B 460 7.88 7,12 3,36 9,25 10,17 10,75
8 3,91 5,69 5,04 7,10 7.86 3,64 9,13
10 341 5,83 5,26 6,18 65,84 752 7,95
12 3,15 5,38 4 86 571 56,32 5,95 7,34
14 2,82 4,82 435 511 5,66 6,22 8,57
18 2,41 4,12 3,72 4,37 4,84 5,32 5,62
24 2,31 3,95 3,57 419 4,64 5,10 5,38

El grafico N°1 muestra los datos del Cuadro N°1
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Grafico N°1: Curvas Intensidad — Duracién — Frecuencia (IDF)
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4.- CAUDALES DE DISENO

A partir del ajuste realizado a la serie de precipitaciones maximas diarias,
(obteniéndose una precipitacion de disefio para cada periodo de retorno considerado),
se calcularan los caudales afluentes en las distintas superficies asociadas, utilizando
para ello el periodo de retorno correspondiente a 10 y 100 afios, esto por tratarse de
un sistema de retencion temporal de aguas lluvias grandes, de tal modo que no se vea
superado el sistema.

La expresién para calcular el gasto de diseiio (Q), mediante la Férmula Racional es la
siguiente:

C*1*A
Q= 3,6*10°

Dénde:

Caudal en m3/s.

Coeficiente de escorrentia de la cuenca.
Area aportante en m2.

Intensidad de la lluvia de disefio en mm/hr.

- >00

a)Intensidad de la Lluvia de Disefio, | mm/hr.
La intensidad de lluvia correspondiente al periodo de retorno respectivo para el
tiempo de concentracion que se determinara se extraera del cuadro N21.
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b)Tiempo de Concentracion, Tc en Horas

b.1.) Estanque de Retencion

Para el cdlculo de los tiempos de concentracidn se utilizara la formula desarrollada por
la Federal Aviation Administration, el que independiza el calculo respecto de la
intensidad de lluvia, quedando sélo en funcién de la longitud del escurrimiento (largo
cubiertas), el coeficiente de escorrentia del método racional y la pendiente
longitudinal de las mismas.

0.5

Te= 3‘.26(].] o C)‘SUW

Dénde:
Tc = Tiempo de concentracién en minutos.
Longitud del escurrimiento superficial, en pies.
Pendiente, de la trayectoria de flujo, %.
Coeficiente de escorrentia del método racional (Adimensional)

L
S
C

Habiendo realizado el andlisis de los tiempos de concentracién para las “cuencas
aportantes” (techos, calles y areas verdes) se ha determinado un valor cada estanque,
dado a que no todos los estanques cuentan con la misma longitud de escurrimiento y
pendientes en su drea aportante. En cuanto a la duracidén de la tormenta, se utiliza la
duracién de 6 horas (360 minutos) segun lo recomendado en Manual de drenaje
urbano 2013, con lo cual se obtiene una intensidad de lluvia de 10.17 mm/hr.

c) Coeficiente de Escorrentia
La estimacion del Coeficiente de escurrimiento C, se hizo de acuerdo a valores
recomendados segln tipo de superficie segun la tabla siguiente:

Tabla N°1: Coeficientes de Escurrimiento

Tabla 4.3.15 (Vol1 Cap4 Manual de drenaje urbano) Coeficientes de
escorrentia.

Coeficiente
Tipo de zona " . L.
minimo medio maximo
Areas Residenciales
Suburbios semiurbanos 0.25 0.32 0.4
casas aisladas 0.3 0.4 0.5
Condominios aislados 0.4 0.5 0.6
Condominios pareados o continuos 0.6 0.67 0.75
Departamentos en edificios asilado 0.5 0.6 0.7
Departamentos en edificios continuos 0.7 0.8 0.9
Areas Comerciales
Comercio de alta densidad 0.7 0.82 0.95
Comercio de baja densidad 0.5 0.6 0.7
Areas Industriales
Grandes industrias 0.5 0.65 0.8
Pequefias industrias 0.6 0.75 0.9
Parques, Plazasy jardines 0.1 0.17 0.25
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De acuerdo a los valores descritos en esta tabla se adoptaran los coeficientes de
escurrimiento del siguiente cuadro.

Cuadro N°2
SUPERFICIE |— COEFICIENTE (C)
Sin proyecto | Con proyecto
3840 m2 0.35 0.90

d)Puntos de Control

De acuerdo a lo indicado anteriormente y lo sefialado en las planillas que se adjuntan,

los caudales aportados por esta solucidn al colector existente en la condicidn actual y
futura son los siguientes:

Cuadro N°3
Caudales Finales para una Intensidad de 39.85 (mm/hr) condicién sin proyecto con
Tr=10 aihos
PUNTO DE CONTROL Valores de C Area Aportante CAUDALES
(m2) (I/s)
1. Condicion Actual 0.35 3840 14.88
Total 3840 14.88

Caudales Finales para una Intensidad de 10.17(mm/hr) condicién con proyecto Tr=

100 afios
PUNTO DE CONTROL Valores de C Area Aportante CAUDALES
(m2) (I/s)
2. Condicion Futura 0.90 3840 9.76
Total 3840 9.76

Caudal total (Qt) de descarga
eventual hacia colector <
existente

Area total (At) x C

. OK
sin proyecto

Excedente de caudal eventual (A) que escurriria es de 5.12 /s
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5.- SALIDA DE EMERGENCIA

Se realizar verificacidon de capacidad de colector de empalme para el caso eventual de
escurrimiento de aguas por salida de emergencia, para esto se utilizaron las areas
aportantes del plan maestro de evacuacidn y drenaje de aguas lluvias.

Cesfam Villa
Alegre

-

o
TR G

—— ‘-.., Dozcongt a censl =25
=T S K
Figura C. Areas aportantes de Plan maestro de evacuacion y drenaje de aguas lluvias.

Para la verificacion de colector a empalmarse, se utilizara criterio de caudal delta (A)
entre predio con y sin proyecto, ese excedente de caudal eventual se valorizard en m2
para anadirlo a las dreas aportantes y asi tratar de cuantificar en el caso poco probable
de precipitaciones superiores de un Tr=100 afios que reciba estanque de retencién
segun su disefno.

Por lo tanto, este caudal excedente eventual A=5.12 |/s se afiade como area aportante
para colector de salida de emergencia aguas abajo como 514 m2, como se muestra en
la tabla siguiente:

Nombre De Hasta Long. | i D n Areas Aportantes ( Ha )
Caneria C.l. N° C.l. N° {m) [{%)]|{mm) Directa Acumulada

CILN"1 CILN"2 |47,70( 0,5 375 |0,010|0,0514 0,0514
Cl. N2 CI.N*3 |16,60| 05| 375 |0,010| 4,000 0,0514
C.IL.N"3 C.IL.N*4 |14,90( 0,5 375 (0,0 0,000 0,0514
Salida C.L.N*4 C.IL.N*5 |57,70( 6,4 | 375 Ml[} 0,000 0,0514
Emergencia a C.I.N®5 C.IL.N°G6 87505 375 //[},[}10 0,000 0,0514
Colector de C.IL.N° B CLN*7 |37.96| 4,7 3% 0,010| 0,000 0,0514
empaime Cf; {Li—’;t} E’_'I'_: Ig Caudal gxcedente ev,entual g gﬁ;ﬂ
C.I. B (Exist) | C.I C (Ex valorizado como area D 53814
C.I. C (Exist) | C.I. D (Ex] aportante D 7,481

En conclusion, cumple verificacidn de capacidad de colectores existentes, con adicion
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Regidn de la Araucania

de eventual caudal en salida de emergencia, y sin darse la condicién de flujo
permanente de excedente.

Nota
Se adjunta:
- Anexo 1: Diseiio de estanque de retencidn.

- Anexo 2: Diseiio de colectores proyectados y verificacidn capacidad de
colectores existentes.

Carlos Morales Nanco.
Ingeniero Civil
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