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1. Introducción

La Coordinación de Concesiones de Obras Públicas (CCOP) mediante Resolución DGOP Nº 283 de fecha 14 de diciembre de 2009 ha contratado los servicios profesionales de la empresa AMEC-Cade Ingeniería y Desarrollo de Proyectos Ltda. para el desarrollo del Estudio Integral Américo Vespucio Oriente.
2. ALCANCES

En el presente documento se describe y dimensiona la infraestructura requerida para el saneamiento hídrico de la Autopista Vespucio Oriente, a lo largo de todo trazado del proyecto, desde Avenida Los Presidentes hasta el Puente Centenario (Río Mapocho), siguiendo bajo el Parque Metropolitano hasta conectar con Américo Vespucio Express, en Avenida El Salto.
3. antecedentes

a) Informe de Diagnóstico – Fase 1, Estudio Integral Américo Vespucio Oriente. Amec, diciembre 2009.
b) Plan Maestro de Aguas Lluvias del Gran Santiago. Dirección de Obras Hidráulicas, MOP, 2001.
c) Manual de Carreteras. Dirección de Vialidad, MOP, 2002.
d) Sistema de Aguas Lluvias – Áreas Tributarias y Redes Primarias Existentes y Planificadas, Plano N° 2644-PLA-001-IS-002, Estudio Integral Américo Vespucio Oriente, AMEC, marzo 2010.
e) Sistema de Aguas Lluvias – Vías de Escurrimiento Superficial y Áreas de Anegamiento, Plano N° 2644-PLA-001-IS-001, Estudio Integral Américo Vespucio Oriente, AMEC, marzo 2010.
f) Criterios de Diseño

g) Drainage Engineering. Luthin, J, Wiley, 1966.

4. REQUERIMIENTOs DE saneamiento
El saneamiento hídrico de la autopista contempla la evacuación de toda el agua que pueda ingresar a ella, proveniente ya sea de las precipitaciones, como de las filtraciones desde la napa subterránea.
Debido a que prácticamente la totalidad de la autopista se desarrolla en túnel, el eventual ingreso de las aguas lluvias sería a través de las escotillas abiertas en accesos y salidas vehiculares y de las ventilaciones proyectadas a lo largo del trazado. Estos puntos de conexión con la superficie pueden permitir el ingreso tanto de las aguas lluvias que escurren en forma superficial, como las que precipitan directamente sobre ellos. 
Para el manejo de las aguas lluvias que escurren en forma superficial, se contempló utilizar la infraestructura existente y complementarla con nuevos colectores proyectados. El objetivo es brindar un sistema que permita un saneamiento completo para las áreas urbanas aportantes que se ven interceptadas por el trazado y eviten totalmente el escurrimiento superficial en torno a los puntos de ingreso al túnel. De este modo las aguas lluvias que potencialmente ingresarán a la autopista serán solo aquellas que precipiten directamente sobre estos puntos.
Finalmente, el agua lluvia que ingresa al túnel debe ser interceptada por canaletas laterales dispuestas en un costado de la vía en todo su trazado, y conducida por las mismas hacia los puntos de acumulación. Desde allí deben ser elevadas a la superficie mediante bombas de impulsión y evacuadas finalmente hacia el colector de aguas lluvias más cercano (existente o proyectado).
Respecto del agua proveniente de filtraciones desde la napa subterránea, se estima que los mayores caudales podrían verificarse en aquellos puntos del trazado que pasan por debajo de los cauces más relevantes del proyecto (Canal San Carlos y río Mapocho), o en donde el túnel queda completamente sumergido bajo la napa freática. En aquellas zonas se contempla la impermeabilización total de la sección del túnel.
En las zonas donde la napa freática sumerge solo parcialmente la sección del túnel, se debe disponer de drenes longitudinales al pie de la sección.
4.1 Escotillas de Acceso y Salida

En eventos de lluvias significativos, la capacidad de los colectores de la red superficial puede verse eventualmente sobrepasada y su exceso conducirse hacia las escotillas de accesos y salidas vehiculares de la autopista. Para evitar su ingreso al túnel, se debe disponer de un peralte de la calzada de las vías locales de Avenida Américo Vespucio en las zonas en torno a las escotillas, de manera que el agua escurra en sentido opuesto a ellas.
Para interceptar y conducir las aguas que pudiesen precipitar directamente sobre los sectores abiertos de cada escotilla, éstas deben contar con canaletas que se conectan a las canaletas laterales de la autopista.
4.2 Canaletas Laterales

Se disponen paralelas a la vía en todo el trazado de la autopista, en el costado más bajo de la calzada en su sentido transversal. Se inician en el acceso más cercano al punto más alto de cada tramo y finalizan en su punto más bajo (lo mismo para ambos lados del punto alto). Esta geometría permite interceptar y conducir las aguas de cada tramo al siguiente estanque de acumulación hacia aguas abajo.

Se contempla una sección transversal rectangular, cubierta por rejillas tipo sumidero, para facilitar su intercepción y a la vez permitir la circulación de vehículos sobre ellas.

4.3 Tuberías de Drenaje Longitudinal

Se disponen paralelas a la vía en aquellas partes del trazado de la autopista en que la sección del túnel se encuentra parcialmente sumergida bajo la napa freática.

Se instalan en contacto con la sección excavada del suelo, con el objetivo de deprimir el nivel de aguas subterráneas en torno a la sección y evitar la filtración a través del hormigón.

Se prevé que cada cierta distancia el agua drenada sea entregada a la canaleta de conducción de aguas lluvias, para ser conducida hacia los puntos de acumulación y bombeo.
4.4 Estanques de Acumulación en Puntos Bajos 
En los puntos bajos producidos por el trazado de la rasante de la autopista, se contempla la disposición de estanques de acumulación capaces de recibir el caudal recolectado en el tramo y retenerlo hasta la siguiente activación de la bomba de impulsión a la superficie, que se encuentra albergada en su interior.

Estos estanques se dispondrán dentro de la sección del túnel en el espacio que existe bajo la superficie de circulación de vehículos.

4.5 Plantas Elevadoras

Tal como se mencionó, se contempla que en todos los casos las aguas captadas sean conducidas a los estanques de acumulación, donde se disponen bombas que permitan la elevación de estas –a través de las ventilaciones proyectadas o piques utilizados para la construcción de los túneles – hacia el colector unitario o de aguas lluvias más cercano existente o proyectado en el sector.
4.6 Esquema de la Solución

La solución descrita en los puntos anteriores se esquematiza en la siguiente figura:
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Figura 4.1: Esquema de solución de saneamiento

Fuente: elaboración propia

5. diseño del saneamiento

5.1 Estimación Caudal de Aguas Lluvias

De acuerdo a la metodología descrita en la Ref. (f), se calculan los caudales de aguas lluvias que resultan de la precipitación que cae directamente sobre las escotillas de acceso vehicular, utilizando para tales efectos, un período de retorno de 10 años (coeficiente de frecuencia CF T=10 = 1)
Como área tributaria de cada escotilla, se utiliza su respectiva zona expuesta a precipitación, cuyos valores se muestra en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1: Áreas tributarias por escotilla.

Fuente: elaboración propia
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[m] [m] [m] [m²]

300 228,85 13 2975

530 222,96 13 2898

1440 215,46 7,5 1616

3885 211,30 7,5 1585

4080 140,79 7,5 1056

6248 103,39 7,5 775

7421 111,94 7,5 840

8709 170,45 7,5 1278

9331 112,92 7,5 847

10456 118,13 7,5 886

11456 123,45 7,5 926

300 285,58 13 3713

490 185,42 13 2410

1792 126,82 7,5 951

4140 104,172 7,5 781

4370 211,93 7,5 1589

5280 135,35 7,5 1015

6640 114,54 7,5 859

8065 182,36 7,5 1368

8932 162,509 7,5 1219

10607 120,93 7,5 907

10728 108,33 7,5 812

Túnel Nombre Escotilla

Salida Vitacura

Entrada Bilbao

Entrada Irarrázabal

Entrada Kennedy

Entrada Escribá de Balaguer

Salida Bilbao

Salida Irarrázaval

Boca Los Presidentes 1

Entrada Colón

Entrada Bilbao

Salida Kennedy (Ramal 5A)

Entrada Alonso de Córdova

Entrada desde C.Norte

TÚNEL ORIENTE

TÚNEL PONIENTE

Salida Bilbao

Entrada Colón

Salida Irarrázaval

Entrada Irarrázaval

Boca Los Presidentes 2

Boca Los Presidentes 2

Boca Los Presidentes 1

Entrada Vitacura

Salida a Costanera Norte


Tal como se aprecia en la Tabla 5.2, el área tributaria o zona expuesta a la precipitación de las bocas de entrada oriente y poniente del túnel, se han subdividido en 2, de tal manera de disminuir los caudales de saneamiento resultantes para cada una.
Debido a que las áreas tributarias tienen un tamaño reducido, se selecciona un tiempo de concentración de 10 minutos para todos los casos. A partir de ello, se utilizará un CD = 0,169 como coeficiente de duración para tormentas de 1 hora de duración y CB = 0,45 como coeficiente de Bell para el tiempo de concentración de 10 minutos de 0,45. Con estos valores, los caudales obtenidos son los que se presentan en la Tabla 5.2:
Tabla 5.2: Caudales de aguas lluvias.

Fuente: elaboración propia
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300 2975 74,0 33,77 25,11

530 2898 74,0 33,77 24,47

1440 1616 73,5 33,54 13,55

3885 1585 73,0 33,31 13,20

4080 1056 72,3 32,99 8,71

6248 775 72,3 32,99 6,40

7421 840 71,8 32,76 6,88

8709 1278 71,5 32,63 10,43

9331 847 71,5 32,63 6,91

10456 886 71,0 32,40 7,18

11456 926 71,0 32,40 7,50

300 3713 74,0 33,77 31,34

490 2410 74,0 33,77 20,35

1792 951 73,5 33,54 0,00

4140 781 72,7 33,17 6,48

4370 1589 72,3 32,99 13,11

5280 1015 71,8 32,76 8,31

6640 859 72,3 32,99 7,09

8065 1368 71,5 32,63 11,16

8932 1219 71,3 32,53 9,91

10607 907 71,3 32,53 7,38

10728 812 71,0 32,40 6,58

Túnel Nombre Escotilla

Salida Vitacura

Entrada Bilbao

Entrada Irarrázabal

Entrada Kennedy

Entrada Escribá de Balaguer

Salida Bilbao

Salida Irarrázaval

Boca Los Presidentes 1

Entrada Colón

Entrada Bilbao

Salida Kennedy (Ramal 5A)

Entrada Alonso de Córdova

Entrada desde C.Norte

TÚNEL ORIENTE

TÚNEL PONIENTE

Salida Bilbao

Entrada Colón

Salida Irarrázaval

Entrada Irarrázaval

Boca Los Presidentes 2

Boca Los Presidentes 2

Boca Los Presidentes 1

Entrada Vitacura

Salida a Costanera Norte


A partir de estos resultados, se contempló la disposición de una planta elevadora en cada una de las escotillas de la Tabla 5.2. Adicionalmente se consideró una planta elevadora en el punto bajo de cada túnel, que para el caso del túnel poniente, coincide con la escotilla “Entrada Irarrázaval”. Para el túnel oriente el punto bajo se ubica en la Dm 1808, y su caudal de diseño será igual al de la planta elevadora vecina más grande (su funcionamiento no se asocia a la entrada de agua de ninguna escotilla, sino a la falla de la planta elevadora vecina más grande). 
5.2 Estimación Caudales de Filtración desde Napa Subterránea

A partir de las calicatas realizadas en terreno, se ha obtenido información respecto del comportamiento del manto freático a lo largo del eje longitudinal del proyecto. Esta información ha permitido definir 3 zonas características en las que se aplican diferentes secciones de túnel de acuerdo a sus condiciones particulares. Las zonas son las siguientes:

· ZONA 1: entre Los Presidentes (Dm 0) y Plaza Egaña (Dm 3.000).  En esta zona no se detecta la presencia de napa freática en contacto con el túnel, por lo que su sección transversal no contempla impermeabilización ni drenaje.
· ZONA 2: entre Plaza Egaña (Dm 3.000) y Vitacura (Dm 9.500).  En esta zona se detecta que el nivel freático entra en contacto con el túnel sumergiéndolo parcialmente, por lo que su sección trasversal contempla drenaje lateral (al inicio de la contrabóveda) e impermeabilización parcial hasta los drenes.
· ZONA 3: entre Vitacura (Dm 9.500) y el cerro San Cristóbal (Dm 12.000).  En esta zona se detecta que el nivel freático sumerge por completo la sección del túnel, por lo que se considera impermeabilización total de su contorno. Esta impermeabilización se mantiene hasta que el túnel termina, en la zona de El Salto.
· ZONA 4: zona en torno al Canal San Carlos (Dm 4.800).  Corresponde a una sub-zona intermedia de la zona 2, en que debido a la presencia de filtraciones provenientes del canal San Carlos, el nivel freático sumerge por completo la sección del túnel. Por ello, se contempla la impermeabilización completa de la sección en un tramo de 1 km de largo total alrededor de la intersección del cauce con el trazado del túnel (500 m a cada lado del Dm 4.800).
Según la experiencia del consultor, prácticamente no existe variación estacional de las condiciones mencionadas anteriormente.

De acuerdo con la Ref. (g), la disminución de altura de la napa freática que produce un dren al captar un caudal determinado, está dado por la siguiente ecuación:
[image: image6.png]



Donde:

(:
Disminución de altura del nivel freático (m)
q:
caudal por unidad de largo (m³/s/m)
K:
permeabilidad del suelo (m/s)
h:
carga de agua sobre el dren (m)
r:
radio del dren considerado (m)
Al no disponer de una mejor resolución respecto del comportamiento de la napa freática en la zona 2, se opta por diseñar con la condición más desfavorable, es decir, suponiendo que en toda su extensión, el nivel freático alcanza la clave de la sección del túnel (h =  = RMAX).
De este modo, considerando un dren de HDPE de diámetro D = 20 cm, una sección cuya altura por sobre el nivel donde se ubican los drenes es de RMAX = 13 m, y una permeabilidad K = 10-7 cm/s, se tiene que el caudal unitario es de 0,015 l/s/km. Así el caudal que llega a cada planta elevadora dependerá del largo del tramo saneado. En la Tabla 5.3 se presentan los largos saneados por cada planta elevadora y sus respectivos caudales:
Tabla 5.3: Caudales de filtración desde la napa freática.

Fuente: elaboración propia

[image: image7.emf]Dist.(Dm)

L

APORANTE

Q

NETO

[m] [m] [l/s]

300 0 0,00

530 0 0,00

1440 0 0,00

1808 2077 0,03

3885 396 0,01

4080 2168 0,03

6248 1398 0,02

7421 1548 0,02

8709 357 0,01

9331 902 0,01

10456 169 0,00

11456 0 0,00

250 0 0,00

490 0 0,00

1792 0 0,00

4140 635 0,01

4370 910 0,01

5280 2225 0,03

6640 1736 0,03

8065 1733 0,03

8932 93 0,00

10607 475 0,01

10728 0 0,00

Túnel Nombre Escotilla

Salida Vitacura

Entrada Bilbao

Pto.Bajo 1

Pto.Bajo 1+Entrada Irarrázabal

Entrada Kennedy

Entrada Escribá de Balaguer

Salida Bilbao

Salida Irarrázaval

Boca Los Presidentes 1

Entrada Colón

Entrada Bilbao

Salida Kennedy (Ramal 5A)

Entrada Alonso de Córdova

Entrada desde C.Norte

TÚNEL ORIENTE

TÚNEL PONIENTE

Salida Bilbao

Entrada Colón

Salida Irarrázaval

Entrada Irarrázaval

Boca Los Presidentes 2

Boca Los Presidentes 2

Boca Los Presidentes 1

Entrada Vitacura

Salida a Costanera Norte


5.3 Ubicación y Distribución de Obras
De acuerdo a los resultados obtenidos en los acápites anteriores y de acuerdo a lo que se consideró para la geometría particular de cada escotilla, se definieron las ubicaciones de las plantas elevadoras proyectadas para el saneamiento de la autopista. La mayoría de ellas se ubica al interior del túnel en torno a las escotilla que sanea, sin embargo algunas se ubican al interior de la escotilla misma, dada en presencia de un punto bajo en su trazado. En la Tabla 5.4 se presentan estas ubicaciones y el respectivo caudal de diseño de cada planta.
Tabla 5.4: Ubicación de Plantas Elevadoras.

Fuente: elaboración propia
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Dist.(Dm)

C

RASANTE

[m] [msnm] [m] [msnm] [l/s]

300 588,538 25,11

530 578,686 24,47

1440 561,400 13,55

1808 559,651 13,58

3885 583,438 531,68 582,897 13,21

4080 584,920 8,74

6248 612,811 525,5 612,057 6,42

7421 618,957 694,82 618,429 6,90

8709 634,092 10,44

9331 637,656 658,36 617,181 6,92

10456 631,976 402,47 613,941 7,18

11456 609,084 7,50

250 590,006 25,85

490 580,486 25,84

1792 559,670 12,92

4140 585,376 123,1 584,877 6,49

4370 587,124 13,12

5280 599,834 8,34

6640 614,865 144,03 614,209 7,12

8065 622,428 983,54 612,097 11,19

8932 638,029 9,91

10607 630,009 7,39

10728 627,037 781,82 620,276 6,58 Entrada desde C.Norte

TÚNEL ORIENTE

TÚNEL PONIENTE

Salida Bilbao

Entrada Colón

Salida Irarrázaval

Entrada Irarrázaval

Boca Los Presidentes 2

Boca Los Presidentes 2

Boca Los Presidentes 1

Entrada Vitacura

Salida a Costanera Norte

Entrada Bilbao

Pto.Bajo 1

Pto.Bajo 1+Entrada Irarrázabal

Entrada Kennedy

Entrada Escribá de Balaguer

Salida Bilbao

Salida Irarrázaval

Boca Los Presidentes 1

Entrada Colón

Entrada Bilbao

Salida Kennedy (Ramal 5A)

Entrada Alonso de Córdova

Salida Vitacura

Túnel

Caudal 

Diseño

Nombre Planta Elevadora

Ubicac. en escotilla Ubicación de Plantas Elevadoras Ubicac. en túnel


Como se mencionó en el capítulo anterior, la evacuación de las aguas colectadas hacia la superficie se efectuará a través de la ventilación o pique de construcción más cercano a cada estanque de acumulación. Es así como en la 
Tabla 5.5
, se muestra la vía de extracción seleccionada para cada caso.
Finalmente, a partir de la información de infraestructura existente, obtenida de las Ref. (b) y (d), se definen los puntos de descarga de cada línea de impulsión. Los resultados se presentan en la Tabla 5.6.
Tabla 5.5: Ubicación conducto de impulsión de cada escotilla.

Fuente: elaboración propia
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RASANTE

[m] [ ] [ ] [m] [msnm]

300 Boca de Entrada Oriente 522,96 579,003

530 Boca de Entrada Oriente 522,96 579,003

1440 Ventilación N°1 Central 1860 559,764

1808 Ventilación N°1 Central 1860 559,764

3885 Ventilación N°2 Central 3815 583,451

4080 Ventilación N°2 Central 3815 583,451

6248 Pique Constructivo Central 5800 610,745

7421 Ventilación N°4 Central 7300 618,456

8709 Ventilación N°5 Central 9210 638,237

9331 Ventilación N°5 Central 9210 638,237

10456 Ventilación N°6 Central 10850 623,724

11456 Ventilación N°6 Central 10850 623,724

250 Boca de Entrada Poniente 485,43 577,534

490 Boca de Entrada Poniente 485,43 577,534

1792 Ventilación N°1 Central 1860 559,764

4140 Ventilación N°2 Central 3815 583,451

4370 Ventilación N°2 Central 3815 583,451

5280 Ventilación N°3 Central 5320 601,248

6640 Ventilación N°4 Central 7300 618,456

8065 Ventilación N°4 Central 7300 618,456

8932 Ventilación N°5 Central 9210 638,237

10607 Ventilación N°6 Central 10850 623,724

10728 Ventilación N°6 Central 10850 623,724 Entrada desde C.Norte

TÚNEL ORIENTE

TÚNEL PONIENTE

Salida Bilbao

Entrada Colón

Salida Irarrázaval

Entrada Irarrázaval

Boca Los Presidentes 2

Boca Los Presidentes 2

Boca Los Presidentes 1

Entrada Vitacura

Salida a Costanera Norte

Entrada Bilbao

Pto.Bajo 1

Pto.Bajo 1+Entrada Irarrázabal

Entrada Kennedy

Entrada Escribá de Balaguer

Salida Bilbao

Salida Irarrázaval

Boca Los Presidentes 1

Entrada Colón

Entrada Bilbao

Salida Kennedy (Ramal 5A)

Entrada Alonso de Córdova

Salida Vitacura

Túnel Nombre Planta Elevadora


Tabla 5.6: Ubicación Punto de Descarga de cada Impulsión.

Fuente: elaboración propia
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300 Aguas Lluvias 1800 Av.Ossa Oriente al sur de Av.El Valle C.I. N°60 210 592,08 590,08

530 Aguas Lluvias 1800 Av.Ossa Oriente al sur de Av.El Valle C.I. N°60 480 592,08 590,08

1440 Unitario 900 Av.Ossa Poniente c/ Salvador Reyes C.I. N°4028 1820 599,215 596,215

1808 Unitario 900 Av.Ossa Poniente c/ Salvador Reyes C.I. N°4028 1820 599,215 596,215

3885 Unitario 800 Av.Ossa Poniente al sur de Echeñique C.I. N°889 3800 620,98 617,98

4080 Unitario 800 Av.Ossa Poniente al sur de Echeñique C.I. N°889 3800 620,98 617,98

6248 Unitario 600 Acera norte Av.Bilbao c/ Av.Ossa C.I. N°1427 5560 639,25 636,55

7421 Unitario 800 Acera norte Av.Pdte.Errázuriz c/ Av.Ossa C.I. N°2099 7160 647,795 644,795

8709 Aguas Lluvias 600 Acera norte Av.Kennedy, bajo Av.Ossa Nueva 8860 653,31 650,31

9331 Aguas Lluvias 600 Acera norte Av.Kennedy, bajo Av.Ossa Nueva 8860 653,31 650,31

10456 Aguas Lluvias 1200 Av.Escrivá de Balaguer c/ Nva.Costanera C.I. s/N° 10880 656,175 653,175

11456 Aguas Lluvias 1200 Av.Escrivá de Balaguer c/ Nva.Costanera C.I. s/N° 10880 656,175 653,175

250 Aguas Lluvias 1800 Av.Ossa Poniente c/ Amanda Labarca C.I. N°81 210 590,76 590,76

490 Aguas Lluvias 1800 Av.Ossa Poniente c/ Amanda Labarca C.I. N°81 540 590,76 590,76

1792 Unitario 900 Av.Ossa Poniente c/ Salvador Reyes C.I. N°4028 1820 599,215 596,215

4140 Unitario 800 Av.Ossa Poniente al sur de Echeñique C.I. N°889 3800 620,98 617,98

4370 Unitario 800 Av.Ossa Poniente al sur de Echeñique C.I. N°889 3800 620,98 617,98

5280 Unitario 600 Av.Bilbao Norte c/ Av.Ossa C.I. N°1427 5560 639,25 636,55

6640 Unitario 800 Av.Pdte.Errázuriz Norte c/ Av.Ossa C.I. N°2099 7160 647,795 644,795

8065 Unitario 800 Av.Pdte.Errázuriz Norte c/ Av.Ossa C.I. N°2099 7160 647,795 644,795

8932 Aguas Lluvias 600 Acera norte Av.Kennedy, bajo Av.Ossa Nueva 8860 653,31 650,31

10607 Aguas Lluvias 1200 Av.Escrivá de Balaguer c/ Nva.Costanera C.I. s/N° 10880 656,175 653,175

10728 Aguas Lluvias 1200 Av.Escrivá de Balaguer c/ Nva.Costanera C.I. s/N° 10880 656,175 653,175 Entrada desde C.Norte

TÚNEL ORIENTE

TÚNEL PONIENTE

Salida Bilbao

Entrada Colón

Salida Irarrázaval

Entrada Irarrázaval

Boca Los Presidentes 2

Boca Los Presidentes 2

Boca Los Presidentes 1

Entrada Vitacura

Salida a Costanera Norte

Entrada Bilbao

Pto.Bajo 1

Pto.Bajo 1+Entrada Irarrázabal

Entrada Kennedy

Entrada Escribá de Balaguer

Salida Bilbao

Salida Irarrázaval

Boca Los Presidentes 1

Entrada Colón

Entrada Bilbao

Salida Kennedy (Ramal 5A)

Entrada Alonso de Córdova

Salida Vitacura

Túnel Nombre Planta Elevadora

Ubicación Punto de Descarga


5.4 Dimensionamiento Estanques de Acumulación
De acuerdo con el caudal de diseño de cada planta elevadora, cuyos valores se presentan en la Tabla 5.4, se definen las dimensiones de cada estanque de acumulación de agua. Las dimensiones resultantes para cada caso se presentan en la Tabla 5.7.

Como criterio de diseño, se consideró un tiempo de retención de 20 minutos. Adicionalmente, se consideró que los niveles de agua máximo y mínimo al interior del estanque deben respetar una revancha mínima de 10 cm y una sumergencia mínima para los equipos de bombeo de 0,3 a 0,5 m, dependiendo de la disponibilidad de espacio.
Tabla 5.7: Dimensiones Estanques de Acumulación.

Fuente: elaboración propia
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30,13 5 1 6,7 33,50 0,9 0,1

29,36 5 1 6,6 33,00 0,9 0,1

16,26 5 1 3,7 18,50 0,9 0,1

16,30 5 1 3,7 18,50 0,9 0,1

15,85 2,25 1,2 6,5 17,55 1,1 0,1

10,49 5 1 2,4 12,00 0,9 0,1

7,70 2,25 1,2 3,2 8,64 1,1 0,1

8,28 2,25 1,2 3,4 9,18 1,1 0,1

12,52 5 1 2,8 14,00 0,9 0,1

8,31 2,25 1,2 3,4 9,18 1,1 0,1

8,62 2,25 1,2 3,5 9,45 1,1 0,1

9,00 5 1 2,0 10,00 0,9 0,1

31,02 5 1 6,9 34,50 0,9 0,1

31,01 5 1 6,9 34,50 0,9 0,1

15,50 5 1 3,5 17,50 0,9 0,1

7,79 2,25 1,2 3,2 8,64 1,1 0,1

15,75 5 1 3,5 17,50 0,9 0,1

10,01 5 1 2,3 11,50 0,9 0,1

8,54 2,25 1,2 3,5 9,45 1,1 0,1

13,42 2,25 1,2 5,5 14,85 1,1 0,1

11,89 5 1 2,7 13,50 0,9 0,1

8,86 5 1 2,0 10,00 0,9 0,1

7,90 2,25 1,2 3,2 8,64 1,1 0,1 Entrada desde C.Norte

TÚNEL ORIENTE

TÚNEL PONIENTE

Salida Bilbao

Entrada Colón

Salida Irarrázaval

Entrada Irarrázaval

Boca Los Presidentes 2

Boca Los Presidentes 2

Boca Los Presidentes 1

Entrada Vitacura

Salida a Costanera Norte

Entrada Bilbao

Pto.Bajo 1

Pto.Bajo 1+Entrada Irarrázabal

Entrada Kennedy

Entrada Escribá de Balaguer

Salida Bilbao

Salida Irarrázaval

Boca Los Presidentes 1

Entrada Colón

Entrada Bilbao

Salida Kennedy (Ramal 5A)

Entrada Alonso de Córdova

Salida Vitacura

Túnel

Revancha

Volumen 

Neto

Altura 

de Agua

Dimensiones Estanque

Nombre Planta Elevadora

Ubicación de Plantas Elevadoras


5.5 Dimensionamiento Sistemas de Bombeo

De acuerdo a la ubicación de las obras definida en el acápite anterior, se determinan las características geométricas de cada línea de impulsión, lo que sumado al cálculo de sus características hidráulicas, permite definir los requerimientos de potencia de cada equipo de bombeo. Los resultados de estos cálculos se presentan la Tabla 5.8.

Tabla 5.8: Parámetros geométricos e hidráulicos de cada sistema de bombeo.

Fuente: elaboración propia
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2,542 538,462 250 0,10 2,05 390486 0,0138 0,0118 6,337 9,505 12,047 20

12,394 62,394 250 0,10 1,99 380533 0,0138 0,0112 0,701 1,051 13,445 20

35,815 515,815 250 0,05 1,10 210716 0,0154 0,0038 1,981 2,971 38,786 30

37,564 149,234 250 0,05 1,11 211191 0,0154 0,0039 0,575 0,863 38,427 30

36,283 191,093 200 0,05 1,68 256705 0,0149 0,0107 2,051 3,077 39,360 30

34,060 334,060 200 0,03 1,11 169931 0,0161 0,0051 1,700 2,550 36,610 20

25,693 827,943 200 0,03 0,82 124807 0,0171 0,0029 2,416 3,624 29,317 15

27,566 414,026 200 0,03 0,88 134181 0,0169 0,0033 1,376 2,064 29,630 15

17,218 888,218 250 0,04 0,85 162279 0,0162 0,0024 2,128 3,192 20,410 15

34,329 983,989 200 0,03 0,88 134579 0,0169 0,0033 3,288 4,932 39,261 20

40,434 886,904 200 0,03 0,91 139619 0,0167 0,0036 3,167 4,750 45,184 20

45,091 701,091 200 0,03 0,95 145791 0,0166 0,0039 2,706 4,059 49,150 25

1,754 552,614 250 0,10 2,11 401994 0,0137 0,0124 6,856 10,285 12,039 20

11,274 110,414 250 0,10 2,11 401838 0,0137 0,0124 1,369 2,053 13,327 20

37,545 165,835 200 0,05 1,65 251149 0,0149 0,0103 1,711 2,566 40,111 30

34,303 517,403 200 0,03 0,83 126145 0,0171 0,0030 1,539 2,308 36,611 15

31,856 621,856 250 0,05 1,07 204082 0,0155 0,0036 2,253 3,380 35,236 30

37,716 337,716 200 0,03 1,06 162172 0,0162 0,0047 1,579 2,369 40,085 20

31,786 995,816 250 0,03 0,58 110653 0,0175 0,0012 1,198 1,797 33,583 15

33,898 1285,318 250 0,04 0,91 173945 0,0160 0,0027 3,490 5,235 39,133 25

13,281 661,281 200 0,04 1,26 192665 0,0157 0,0064 4,221 6,332 19,613 15

24,166 317,166 200 0,03 0,94 143594 0,0166 0,0038 1,191 1,787 25,953 15

34,099 445,09 200 0,03 0,84 127907 0,0170 0,0030 1,357 2,036 36,135 15 Entrada desde C.Norte
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