IN(':.v&I}/IAB

Ingenieria y Consultoria

INFORME ETAPA N° 2

“Diseno y Estandarizacion de
Muestreo de Aguas Residuales”

7N
SiSS

Superintendencia de Senicios Santaros

INGEMAB Ingenieriay Consultoria SPA
Enero 2025




INGE

Ingenieria y Consultoria

Contenido
S 1o { £ Yo I8 o7 o7 o] o RO PP PP PPRPPIN 3
LI R O 1 o] 1= {10 1= S O PP PP P PR 3
2. Resumen de Analisis NOrMAtiVO .....cuuiiiiiiiiii ittt ea e 3
2.1, CUAAIO RESUMEN L.iiiiiiiiiiiii et et et e a et e e s e e e eaaes 4
3. Resumen Anélisis Contexto internacional..........ccceveiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 7
4, EStadiStiCa de DESCArZaA ..uceuieiiiiiii ittt ettt e e et e e e e et e s e et e e ra e e a e 7
4.1.  Resumen Rangos NOIMAtIVOS ...ouiuiiiiiiiiiieiiiiie it e e e et e et e seeneanans 7
4.2. Analisis de Residuos Industriales Liquidos (RILES).....c.ccuviuiiiiiiiiiiiiiiiiiineeic e, 8
4.3. Analisis de Aguas Servidas DOMESTICAS c..iuiuiiuiiiiiiiiiiiiieeee et e eae e eaennas 10
5. BASES UE DISEAO. . iuiiitiiii ittt e et e e e eas 12
6. Definicion de Rangos para Sistemas de MediCiON ......ceuiiiiniiiiiiiii e ans 14
7. Diseno de los Sistemas y ASpectos CONSTIUCTIVOS ...vuiuiiiiniiiiiiiiieiiiee e e ee e enaans 15
7.1.  Estandarizacion de Sistemas de MediCiOn........ccccueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiic e, 15
7.2.  Cronograma de EJECUCION .......iuieiiiii et e e e e e e e e e aans 19
8. Costos Estimados de INVEISION ......c.ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 20
8.1. Itemizado de Partidas ........ccceeuiiiniiiiiiiiiiiiiiiii e 20
T o (=TS Y0 o JUT=TS 1 do Yo [N O] o] 2= 1< TPt 21
Anexos

Anexo A: Analisis VDD Riles y Aguas Servidas
Anexo B: Modelacion Hidraulica
Anexo C: Costos de los Sistemas y Cotizaciones

Anexo S: Planos




INGE

Ingenieria y Consultoria

1. Introduccidn

El presente informe corresponde a la segunda entrega del estudio “Disefo y estandarizaciéon de
Camara de Muestreo de Aguas Residuales” mandatado por la Superintendencia de Servicios
Sanitarios. En el presente informe se entregan las bases de disefo y la proposicién de caAmaras
tipo para la medicion de caudales y toma de muestras, tanto de las descargas de las fuentes
emisoras (efluentes) para residuos liquidos de industrias como para aguas servidas domésticas
(tratadas o no), para serinstalada en punto previo a la evacuacioén o disposicién de estos residuos
y que proporcionen facil acceso para la instalacion de los equipos de muestreo y medicién de
caudal, considerando sus costos de construccion e instalacion.

1.1.0bjetivos:
El objetivo de este primer informe corresponde a:

1. Realizar una recopilacién y analisis de todos los aspectos que existan en el mercado
respecto de sistemas para la medicidon de caudales y toma de muestra.

2. Se espera que se plantear un disefio que sea estandar, segun diferentes variables, como,
por ejemplo: tipo de efluentes, si los efluentes provienen de plantas de tratamiento de
aguas servidas o se trata de riles, caudales, tipo de muestras, espacio de instalacién de
equipos de muestreo, u otro tipo de variable, que se estime relevante.

2. Resumen de Analisis Normativo

En la primera etapa del estudio se realizé un analisis de toda la normativa relativa al monitoreo
de aguas residuales, la cual, de acuerdo con lo revisado, se tiene que cada una posee énfasis en
distintos aspectos de la caracterizacién y metodologia. Por un lado, estadn los Decretos
Supremos, que corresponden a Normas de Emisidon para la regulaciéon de contaminantes
asociados a las descargas de residuos liquidos (domiciliarios y/o industriales) en distintos
cuerpos de agua, y por otro estan las Normas del Instituto Nacional de Normalizacion (INN). Por
ultimo, también estan los reglamentos que ha elaborado la SISS como ente fiscalizador con el fin
de complementar los alcances de estas ultimas normas.

En ese marco, se realizo un analisis de cada una de los decretos y normas, las cuales se indican
a continuacion:
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e NCh N°411/Parte 10: Norma Chilena de muestreo de aguas residuales.
e NCh N°3205/2011: Medidores de caudal de aguas residuales.

e NCh N°2702/0f. 2002: Instalaciones de alcantarillado - Céamaras de inspeccidn
domiciliarias.

e DS MOP N°609/1998: Norma de emisioén para la regulacion de contaminantes asociados
a las descargas de residuos industriales liquidos (RILES) a sistemas de alcantarillado.

e DS MINSEGPRES N°90/2000: Norma de emisién para la regulacion de contaminantes
asociados a las descargas de residuos liquidos a aguas marinas y continentales
superficiales.

e DS MINSEGPRES N°46/2002: Norma de emisién de residuos liguidos a aguas
subterraneas.

2.1.Cuadro Resumen

A continuacién se presenta un resumen de los principales aspectos normativos aplicados al
presente estudio
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Alcance

Articulos que aplican para monitoreo, toma de muestras y medicion de caudal

Ds90

Ds46

DS609

Norma de emision de residuos liquidos. Establecen los limites maximos permisibles de contaminantes para descargas

Descarga en Aguas continentales y marinas

6.2 C ione parael o: especificaciones
sobre maximos permitidos, contaminantes considerados y
procedimiento de monitoreo, el cual hace referencia al compendio
de normas NCh 411

"El monitoreo se debe efectuar en cada una de las

descargas de la fuente emisora. El lugar de toma de

muestra debe considerar una cdmara o dispositivo, de

\fdcil acceso, especialmente habilitada para tal efecto,

que no sea afectada por el cuerpo receptor"

Descarga en aguas subterraneas

Titulo V. Procedimiento de medicién y control

Condiciones generales para el monitoreo

Articulo 162." Los contaminantes que deberdn ser considerados en
el monitoreo serdn los que sefiale la Superintendencia de Servicios
Sanitarios, atendida la actividad que desarrolle la fuente emisora,
los antecedentes disponibles y las condiciones de la descarga"
Articulo 172: Especificaciones sobre el Procedimiento para
monitoreo, de acuerdo a compendio de normas NCh 411
Articulo 182. "El monitoreo deberd efectuarse en cada uno de los
puntos de descarga de la fuente emisora. El lugar de toma de
muestras deberd considerar una cdmara o dispositivo, de fdcil
acceso, especialmente habilitada al efecto”

Descarga de RILES a sistemas de alcantarillado Publico

6. Procedimiento de medicion y control de los parametros
6.2 Consid i g les para el o de Autcontrol
.2.2" El muestreo se deberd efectuar en cada una de las descargas
del establecimiento industrial que contenga residuos industriales
liquidos, mezcladas o no con aguas servidas domésticas, que se
vierten a servicios publicos de recoleccion de aguas servidas. El lugar
de muestreo podrd ser una camara u otra instalacion habilitada
para tal efecto en la union domiciliaria, donde concurran los liquidos
residuales del establecimiento industrial, entre el colector publico y
la linea de cierre"

6.3 Condiciones especificas para el monitoreo:

6.3.1 Frecuencia del monitoreo: nimero de dias minimo en funcién
de voluen de descarga anual (12-48 dias)

6.3.2 Numero de muestras:

i) Una muestra compuesta por cada punto de descarga. Descripcion
del nimero de muestras puntuales que consittuyen la muestra
compuesta en funcion de la duracién (horas de la descarga)

ii) Medicion de caudal y tipo de muestra en funcién de volumen
diario de descarga.

"Las muestras para los tres casos deberdn ser

compuestas proporcionales al caudal de la descarga. La

autoridad competente, podrd autorizar otra metodologia

de medicion del caudal, cuando la metodologia sefialada

no pueda realizarse."

6.3.3: Condici parala de muestras y volimenes de
muestras: Procedimiernto acorde a NCh 411/0f96, NCh2313y lo
descrito en el Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater.

Titulo VI Condiciones especificas para el Monitoreo Frecuencia de
Monitoreo

Atitulo 192: Frecuencia del monitoreo: nimero de dias minimo en
funcion de voluen de descarga anual (12-48 dias)

Ndmero de muestras

Articulo 222. "Se obtendrd una muestra compuesta por cada punto
de descarga".

i) Descricpcién de la Composicion de muestras compuestas a partir
de muestras puntuales y constitucion de la muestra puntual

ii) Medicidn de caudal y tipo de muestra : Medicidn de caudal y tipo
de muestra en funcidn de volumen diario de descarga.

"La Superintendencia de Servicios Sanitarios podrd autorizar otras
metodologias cuando las indicadas no puedan realizarse"
Condiciones para la extraccion de muestras y

volimenes de muestra Procedimiernto acorde a NCh 411/0f96,
NCh2313y lo descrito en el Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater.

(... Continuacién 6.)

6.3 Muestreo autocontrol

6.3.1 Frecuencia de autocontrol:

i) Numero minimo de dias de autocotrol anual : Frecuencia de
autrocontrol en funcién de la naturaleza del residuo y volumen de
descarga (tabla con valores desde 2-48 dias de autontrol anual
distribuidos mensualmente)

ii)Nimero de muestras "Se obtiene una muestra compuesta
representativa por cada pun. Procedimiento de medicion y control
de los pardmetrosto de descarga"

iii) Obtencién de la muestra compuesta iii) Obtencion de la muestra
compuesta: Descricpcion de la Composicion de muestras
compuestas a partir de muestras puntuales y constitucion de la
muestra puntual.

"En cada muestra puntual se debe registrar el caudal del efluente.”
iv) Medicion de caudal y tipo de muestra: Medicion de caudaly tipo
de muestra en funcion de volumen diario de descarga.
6.3.2Condiciones para la extraccién de muestras. Las condiciones
sobre el lugar de andlisis, el tipo de envase, |a preservacion de las
muestras y el tiempo maximo entre la toma de muestray el
andlisis dependen del parametro y se indican en tabla en DS609
6.3.3 Voliimenes de muestra.De acuerdo al tipo de pardmetros a
analizar (tabla en DS609)
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Alcance

Articulos que aplican para monitoreo, toma de muestras y medicién de caudal

NCh411/10

Requistos técnicos para muestreo de aguas residuales e
informaciéon minima a registrar para seguimiento de las
muestras.

6. Equipamiento para muestreo:

"Dado los requisitos normativos que regulan la activdad de
muestreo, para la recoleccidon de muestras de aguas residuales se
debe considerar en términos genéricos el siguiente equipamiento
para el desarrollo de esta actividad:

-Equipamiento para muestreo manual

-Equipos de muestreo automatico

-Equipos de medicién de caudal "

Puntos 6.1,6.2,6.3,6.4 Caracterizacion cada uno de los equipamientos

NCh3205

Requisitos técnicos para medicion de caudal de
aguas residuales

4.1 Descipcion de los métodos de medicion de caudal:
Método Area Velocidad / Método estructura hidraulica /
Método Volumétrico / Método de pendiente y radio
hidraulico. Posiblidad de utlizacién de nuevas
tecnologias con previa autorizacién de la autirdad
competente

NCh2702

Requisitos técnicos para el disefio de camaras de
inspeccion domicilairia

1.2 "En casos justificados y tecnicamente factibles, las
cdmaras domiciliarias se podrdn emplear para la toma
de muestras de residuos industriales liquidos"

Dado lo anterior, sus criterios son validos para ser
utilizados en el disefio de cdmaras de monitoreo

7. Procedimiento para recoleccion de muestras de aguas residuales
7.1 Consideraciones generales

7.1.1"Para obtener una muestra representatica, se debe efectuar el
muestreo donde el agua residual esté mezclada adecuadamente y
sea homogénea. Idealmente la muestra debe ser tomada en el centro
del flujo, donde la velocidad es mayory la posiblidad de
asentamiento de sélidos es menor"

7.2 Lugares de muestreo: Definicion de los lugares donde
normalmente se recolectan muestras de aguas residuales
Establecimientos que generan residuos industriales liquidos -
sistemas que generan aguas servdas domésticas -sistemas de
tratamiento de aguas residuales

Indicaciones para la definicion del lugar considerando aspectos de
seguridad, variabilidad de los procesos (para el caso industrial) ,
condiciones fisicas del lugar, etc

7.4 Tipos de muestras: Definicion y caracterizacion de las muestras
puntuales y compuestas y recomendaciones de uso

7.5 Seleccion del tipo de muestreo: Criterios para la seleccion de
muestreo manual y automatizado

7.6 7.7 Procedimiento de recoleccion manual y automatica de
muestras puntuales

7.8- 7.9 Procedimiento de medicion de caudales, tanto manuales
como automaticos: Aspectos a medir

7.10 Procedimiento de andlisis en linea

7.11 Procedimiento de composiciéon manual y automatizadas de
muestras compestas

5. Sistemas para medicion de caudal:

5.2 Fichas técnicas de los equipos

5.3 Instalacién de los equipos

5.4 Condiciones de aplicabilidad de los sistemas para
medicion de caudal aguas residuales : Tabla 1: Equipo-
Recomendacién-Restriccion

5. Requisitos generales

5.1 Caracteristicas de ubicacion , garantias de
estanquidad y evitar filtraciones, consideraciones en
caso de presencia de napa

5.2 Cama de apoyo

5.3 Base

5.4 Banqueta

5.5 Canaleta

5.6 Cuerpo

5.7 Caida exterior (en caso que aplique)

5.8 Peldaiios

5.9 Tapa

5.10 Losa

8. Criterio normativo para el muestro de aguas residuales: Criterios
para el cumplimiento del autocontrol

a) Tipo de Muestreo

b) Medicién de caudales

c) Tipo de muestras

d)Formacién de muestras compuestaas

e) Recoleccion de muestras compuestas

f) Presenrvacion de muestras compuestas

6. Verificacion funcionamiento de los equipos

6.1 Calibracion : Caracteristicas y especificaciones de los
certificados

6.2 Contrastacion: Verificaciones de equipos cada 6
meses y especificaciones de procedimientos en los
distintos casos

6.3 Verfiicacion en terreno después de la instalacion :
Descripcion de los procedimientos

6. Requisitos especificos

6.1 Requisitos de camaras de albaiileria y hotrmigén
fabricados in situ

6.2 Requisitos de camaras prefabricadas de hormigén
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3. Resumen Analisis Contexto internacional

Asimismo, se efectud un andlisis de la normativa a nivelinternacional, revisdndose la experiencia
internacional en cuanto a disposiciones legales. Este anélisis permitié concluir que, comparando
las normativas extranjeras consultadas, Chile tiene una normativa robusta respecto a latoma de
muestras y medicion de caudal, concordante con los lineamientos generales de la EPAy México.

En relacién a la medicion de caudal, tanto la normativa chilena como la EPA promueven el uso
de dispositivos similares y recalcan la relevancia de la calibracion de los sistemas
independientemente de lo que indique el fabricante.

4. Estadistica de Descarga

Para el analisis y proposicion de sistema de medicién, monitoreo y toma de muestra, en primer
término se reviso la estadistica de generacién de residuos liquidos industriales para una gran
cantidad de establecimientos industriales, realizando un analisis estadistico que permita
establecer el sistema mas adecuado para la medicién de caudales, asimismo, para los caudales
de aguas servidas domésticas se analizé igualmente los caudales de plantas de tratamiento de
aguas servidas a lo largo de todo el pais.

Estos analisis estadisticos permitieron establecer rangos de caudales para los cuales se
establezca un tipo y tamana de la infraestructura requerida para la estandarizacion y
parametrizacion requerida para el presente estudio.

4.1.Resumen Rangos Normativos

En primer término se revisod la categorizacion de Volumenes de Descarga establecidos en la
Normativa Chilena, especificamente en los Decretos 90 y 609
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Decreto 609

B s atEs Metodologia de medicion de caudal Tipo de Muestras

VDD (m3/d)

<30 Estimacion por el consumo de agua  Compuesta proporcional al tiempo de

potable y de las fuentes propias duracién de la descarga
30-300 Medllc!on de caugal conequipo Compuesta proporcional al caudal
portatil con regsitro
Cadmara de medicion y con Compuesta proporcion al tiempo de
300 - 1.000 , . . g
caudalimetros con registro diario duracién de la descarga
Decreto 90

Volumen de descarga
VDD (m3/d)

Metodologia de medicion de caudal Tipo de Muestras

Estimacion por el consumo de agua  Compuesta proporcional al caudal de

<
30 potable y de las fuentes propias descarga
30- 300 Medicién de caudal con equipo Compuesta proporcional al caudal de
portatil con regsitro descarga
Camara de medicién y con Compuesta proporcional al caudal de
300 - 1.000 , . o
caudalimetros con registro diario descarga

4.2.Analisis de Residuos Industriales Liquidos (RILES)

En las siguientes tablas se muestra el resultado de andlisis estadistico que permitié establecer
rangos de caudales y agrupar los establecimientos industriales en dichos rangos, siempre
considerando la segmentacion establecidaenlos DS90y DS 609 presentados precedentemente.
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Tabla 1. Analisis de Voliimenes de Descarga por Rango
Cantidad
Rango Caudal Indust Porcentaje Maximo Promedio Promedio | Caudal Max

(m3/dia) (m3/dia) (m3/dia) (m3/aio) (Us)

<30 1.063 62,1% 176,9 9,9 2.374,2 2,0
30-300 542 31,7% 884,0 92,0 22.078,7 10,2
300-1000 81 4,7% 3.698,0 544,3 130.632,8 42,8
1000-2000 18 1,1% 3.006,7 1.258,7 302.091,5 34,8
2000-5000 7 0,4% 13.578,0 3.137,8 753.076,4 157,2
5000-10000 1 0,1% 5.273,1 5.273,1 1.265.542,2 61,0

>10000 0 0,0% 0,0 0,0 0,0 0,0

Dado que la mayor cantidad de establecimientos se encuentra en los primeros rangos y la
variacion no es significativa, se ha realizado una agrupacién en rangos mayores, resultando lo

siguiente:

Tabla 2. Analisis de Volimenes de Descarga. Industrias agrupadas por mayor Rango

Cantidad
Rango Caudal Indust Porcentaje Maximo Promedio Promedio | Caudal Max
(m3/dia) (m3/dia) (m3/dia) (m3/aiio) (Us)
<30
30-300 1.704 99,5% 3.698,0 74,6 17.904,5 42,8
300-1000
1000-2000
2000-5000 8 0,5% 13.578,0 3.404,7 817.134,6 157,2
5000-10000
>10000 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Figura 1. Distribucion de Empresas por Volumen de Descarga

Cantidad de Empresas segun Diametro
Tuberia-Canal, (Total 1.712)

B 400 (mm)
8

0%
B 200 (mm)
1.704
100%
600 (mm)
0
0%

En el Anexo A se presenta el detalle de los volumenes de descarga de cada industriay el analisis

realizado.

4.3.Analisis de Aguas Servidas Domeésticas

Igualmente se realizo el analisis para los volumenes de descarga de las Plantas de Tratamiento
de Aguas Servidas cuyo analisis se resumen a continuacion:

Tabla 3. Analisis de Volumenes de Descarga por Rango

Caudal Dismetro Cantidad PTAS Cantidad PTAS
Rango (Q max) (Q prom)
(m3/d) (m3/d) (Us) (mm)
10 2.000 23,1 200 102 34% 149 50%
2.001 10.000 115,7 400 127 43% 97 33%
10.001 >10.000 600 69 23% 52 17%
208 208

10
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Figura 2. Distribucion de Empresas por Volumen de Descarga

PTAS - LA FARFANA

PTAS - ELTREBAL

ES- LOMALARGA

ES - DOS NORTE

PTAS - RANCAGUA

PTAS - GRAN CONCEPCION
PTAS - TEMUCO

PTAS - TALCA

ES - GRAN ANTOFAGASTA
PTAS - CHILLAN

ES - PUERTO MONTT

Prom. 287 PTAS

Tratamiento Promedio (m3/d)

1 55 . 3541
I 513.095
I 164.221

I 118.492

I 108.436

I 104.795

I 04.623

I 21388

I 76571

I 60.452

N 59257

I 5.203

Figura 3. Distribucion de Empresas por Volumen de Descarga

Cantidad de PTAS segun Diametro Tuberia-

600 (mm)

69
23%

Canal, (Total PTAS 298)

H 200 (mm)

_-H-H—‘-“‘--
102
34%
B 400 (mm)
127
43%

11
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En el Anexo A se presenta el detalle de los volumenes de descarga de cada industriay el analisis
realizado.

5. Bases de Diseno

Para la definicion de los tipos de camaras se han establecido las bases de disefio que permiten
asegurar las condiciones de escurrimiento adecuadas para efectuar las mediciones requeridas.

Asi, para la instalacién de las camaras en los colectores de descarga se ha verificado la
capacidad de porteo para diferentes diametros y caudales, considerando condiciones de
pendiente minima y estableciendo distancias minimas en que no existan singularidades que
puedan modificar el régimen de escurrimiento requerido para una correcta medicion.

Las condiciones minimas que se establecen son las siguientes:

Medicion en Camara de Inspeccion Tipo (1,3m o 1,8m) o en Camara Especial

Pendiente de 1% vy 2% (2 casos)

Condiciones Aguas Arriba: 10D sin singularidades

Condiciones Aguas Abajo: 5D sin singularidades

Para determinar la capacidad de porteo de los colectores a proyectar, se utilizara la férmula de
Manning para escurrimiento en acueducto, cuya expresion es la siguiente:

Qmaxdiseio =  AXR?x+i
n

12
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En que:

Qnmax diserio : Caudal maximo de disefio [m®/s])
n : Coeficiente de rugosidad

i : Pendiente del colector

A : Area del escurrimiento [m?]

R : Radio hidraulico [m]

Para el calculo de la capacidad de porteo, se adopté un nivel de utilizacidén de la caneria,
equivalente a una altura maxima de escurrimiento igual al 50% del diametro

Con lo anterior, se verifica que la transicion entre la tuberia de colector y la banqueta al interior
de la cdmara no genere ningun tipo de interferencia en el régimen del escurrimiento, por cuanto,
en la parte inferior se mantiene la uniformidad de la seccién.

Enlasiguiente tabla se presenta elresultado del andlisis realizado, el cual permite ademas definir
el diametro de los colectores sobre los cuales se instalara la cdAmara de medicién.

Tabla 4. Verificaciéon de Capacidad de Porteo

Caracteristicas Tuberia-Canal Condiciones del Escurrimiento
Tramos Caudal Longitud Tramo
Vol Descarga Diametro Coef sin Pendiente | Caudal | H/D |CaudalVelocidad|Altura
(m3/dia) Manning Singularidades
(m3/dia) (Us) (mm) (m) (%) (Us) (Us) (m/s) [(mm)
<30 30 0,35 200 0,013 4,3 2,00% 0,35 0,06 | 0,35 0,44 12
30-300 300 3,47 200 0,013 4,3 2,00% 3,47 0,19 | 3,47 0,87 37
300-1.000 1.000 11,57 200 0,013 4,3 2,00% 11,57 | 0,34 | 11,57 1,23 68
1.000-2.000 2.000 23,15 200 0,013 4,3 2,00% 23,15 | 0,50 | 23,15 1,48 100
5.000- 10.000 10.000 115,74 400 0,013 7,3 2,00% 115,74 | 0,44 |115,74| 2,20 174
>10.000 50.000 578,70 600 0,013 10,3 2,00% 578,70 | 0,60 |578,70| 3,29 358

13
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En el Anexo B se presenta el detalle de las modelaciones hidraulicas realizadas.

6. Definiciéon de Rangos para Sistemas de Medicion

Con los analisis de volumen de descarga realizados, se ha estimado que la proposicion de
sistema de medicién a considerar considera los siguientes cados:

e (Canaleta tipo Palmer Bowlus prefabricada, con medidor de caudal con sensor de tipo
ultrasénico, instalada en camara de inspeccion tipo.

e (Canaleta tipo Parshall prefabricada, con medidor de caudal con sensor de tipo
ultrasénico, instalada en canaleta de hormigén.

A continuacidn se presentan las caracteristicas de las camaras y canaletas para los rangos de
caudal definidos precedentemente.

Tabla 5. Caracteristicas de Camaras y Tipo de Canaletas - RILES

Diametro Dimensiéon | Caudal Medio Caudal Max Rango Caudal
Rango Caudal Tipo de Camara Camara Tipo Canaleta | Tipo Canaleta Canaleta Medido Medido Canaleta
(m3/dia) (Alternat) (pulg) (Us) (Us) (Us)
<30 1,3 4 0,11 2 0,12a3,4
30-300 ) 1,3 6 1,06 10 0,17a14,5
C. deInspeccion Palmer Bowlus

300-1000 1,8 12 6,30 43 0,46a47,5
1000-2000 1,8 12 14,57 35 0,46a47,5
2000-5000 C. de Inspeccion 1,8 Palmer Bowlus 18 36,32 157 1,4a130,7
5000-10000 Parshall 18 61,03 61 1,4a130,7
>10000 Cdamara Esp. Por definir Parshall Palmer Bowlus| Pordefinir Por definir Por definir Por definir
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Tabla 6. Caracteristicas de Camaras y Tipo de Canaletas — Aguas Servidas

Rango Caudal | Tipo Canaleta | Rango Caudales Caracteristicas Parshall Rango de Medicion
w w D Cc L 7xW
(m3/dia) (Us) (Us) (") (cm) (cm) (m) (pulg) (Us) (Us)
<2.000 Palmer Bowlus - 23 -- --- --
2.000-10.000 Parshall 23 116 6a9 23 58 38 163 160 3 250
10.000-100.000 Parshall 116 1.157 36 91 157 122 316 640 18 1.426
100.000-500.000 Parshall 1.157 5.787 120 305 475 366 702 2.134 200 5.660

7. Diseno de los Sistemas y Aspectos Constructivos

7.1.Estandarizacion de Sistemas de Medicidon

Con base en los andlisis expuestos precedentemente, en las figuras siguiente se muestran los

sistemas propuestos, cuyos detalles se entregan en los planos incluidos en el Anexo D.
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Figura 4. Detalle Camara Tipo ’a’

PLANTA

A

TAPA FIERRO FUNDIDO
CON LLAVE

ESCALINES DE ACERO
GALVANIZADO

CANALETA PALMER BOWLUS -/

COLECTOR DE DESCARGA —

CAMARATIPQ "a"

ESCALA 1:25

ESCALINES DE ACERO
GALVANIZADO

N
*—PUNTO DE UBICACION DE

SENSOR DE NIVEL
ULTRASONICO

ELEVACION

TAPA FIERRQ FUNDIDO

/7 CON LLAVE

’
I 0.12
030 i T

0.15

H=Variable.

= 0.15

CHIMENEA

#1.30 6 #1.80m

CANALETA PALMER BOWLUS ~

CONO

CUERPO
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Tabla 7. Caracteristicas de Camaras de Inspeccion tipo ‘a’

253;1;:;0 Caracteristicas C.l.
Tipo C.l| Diametro C.l. |Profundidad| Cuerpo |Cono Chimenea
(mm) (m) (m) (m) | (m) (m)
200 a 1,3 >1,76 0,6a1,1| 0,6 0,25a 2,00
300 a 1,8 >1,90 0,6a1,1| 0,6 0,25a 2,00
450 a 1,8 >2,01 0,6a1,1| 0,6 0,25a2,00

Figura 5. Detalle Camara Tipo ’b’

CAMARA TIPO "b"

ESCALA 1:25
PLANTA ELEVACION
,"7", __ TAPA FIERRO FUNDIDO
MM / CON LLAE

TAPA FIERRO FUNDIDO
CON LLAVE

“\ %, ESCALINES DE ACERO

\ ™ =
ESCALINES DE ACERO \ GALVANIZADO ™ $1.30 6 81.80m

CUERPO H=Variable
GALVANIZADO

CANALETA PALMER BOWLUS —
~

y “ PUNTO DE UBICACION DF ~ L
A SENSOR DE NIVEL
ULTRASONICO

CANALETA PALMER BOWLUS

COLECTOR DE DESCARGA —
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Tabla 8. Caracteristicas de Camaras de Inspeccion tipo ‘b’

?:ig:;ro Caracteristicas C.I.
Tipo C.l Diametro C.l. |Profundidad [Cuerpo [Cono |Chimenea
(mm) (m) (m) (m) (m) |(m)
200 b 1,3 1,16a1,76 1|0,60a1,2 |--- 0,25
300 b 1,8 1,3021,90 1[0,60a1,2 |--- 0,25
450 b 1,8 1,44a22,01 1[0,60a1,2 |--- 0,25

Figura 6. Detalle Canaleta Parshall

QL) N .

\Conaleta Porshall Prefabricada
. Canaleta Pdrs i
Relleno_Loteral _
\ Emplantilado | \ Emplantillc
~ Hormigén en maso
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Tabla 9. Caracteristicas de Canaletas Parshall

Rango Caudales , Rango de Medicion
Rango Caudal | Tipo Canaleta PTAS Caracteristicas Parshall
w w D C L 7xW
(m3/dia) (Us) (Us) ") (cm) (cm) (m) (pulg) (U/s) (Us)
<2.000 Palmer Bowlus - 23 —- - —- - —-
2.000-10.000 Parshall 23 116 6a9 23 58 38 163 160 3 250
10.000-100.000 Parshall 116 1.157 36 91 157 122 316 640 18 1.426
100.000-500.000 Parshall 1.157 5.787 120 305 475 366 702 2.134 200 5.660

7.2.Cronograma de Ejecucion

Porotro lado, en funcién de las obras que involucra el disefo, se ha estimado que la construccién
de las mismas debiera realizarse en un periodo de alrededor de 10 semanas, considerando los
periodos adicionales que toma una obra como ésta y que dicen relacidon con los plazos que se
requiere entre la formalizacion de la Orden de Compra hasta la entrega de los equipos, asi como
también los plazos que tomaria la gestidon de permisos para la construccion.

En base a lo expuesto se presenta a continuacion un Cronograma de Ejecucion de Obras.

Figura 7. Cronograma de Ejecucién

Mes 1 Mes 2 Mes 3
Sem1 | Sem2 | Sem3 | Sem 4 Sem 6 | Sem 7

item

Suminisitro de Equipos

Gestion de Permisos

Instalacion de Faena

Recepcién de Terreno

Preparac. Proced. De Trabajos
Obras de Movimiento de Tierras
Obras de Hormigdn

Instalacion de Equipos y Tuberia
Prueba de Conjunto

Recepcién de Obras
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8. Costos Estimados de Inversion

8.1.ltemizado de Partidas

Para la estimacién de lo costos se ha desarrollado un presupuesto de obra con todas las partidas
involucradas en la construccién del sistema, el itemizado considerado se detalla a continuacion:

ITEM

DESIGNACION

A.- MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavacidn en suelo tipo Il

Excavaciones de 0 a 2 m para tuberias

2 Excavaciones de 2 a 4 m para tuberias
3 Excavaciones para estructuras
Rellenos
4 Material seleccionado de la excavacién
Apoyos para la tuberia y estructuras
5 Cama de apoyo de arena
6 Relleno bases para estructuras (Camaras y/o Canaletas)
Retiro de excedentes
7 Retiro y transporte de excedentes
B.- SUMINISTRO, TRANSPORTE, COLOCACION Y PRUEBA DE EQUIPOS Y TUBERIAS
Suministro, Transporte, Colocacién y Prueba de Canaleta Palmer Bowlus
8 Canaleta Palmer Bowlus D=4"
9 Canaleta Palmer Bowlus D=6"
10 | Canaleta Palmer Bowlus D=12"
11 Canaleta Palmer Bowlus D=18"
Suministro, Transporte, Colocacion y Prueba de Flujdmetro
12 | Equipo de Medicidon de Caudal
Suministro, Transporte, Colocacion y Prueba de Caierias de HDPE
13 D =200 mm
14 |D=300mm
15 D =450 mm
C.- OBRAS DE HORMIGON
Camaras de Inspeccién
15 |Tipo"a"D=1,3m
16 |Tipo"b"D=1,3m
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17 |Tipo"a"D=1,8m

18 |Tipo"b"D=1,8m

Suministro, Transporte y Colocacion

de tapas Circulares de Hormigon tipo Calzada
19 | Suministro, transporte y colocacion de tapas
Suministro, Transporte y Colocacion

de escalines

20 | Suministro, transporte y colocacién de escalines
Obras Canaleta de Instalacion Parshall

21 Canaleta de Instalacion Parshall

8.2.Presupuesto de Obras

Para la determinacion de los precios de las partidas se ha adoptado los siguientes valores indice:

e Valorde la UF al 31 de Diciembre de 2024: $ 38.416,69
e Valordel Délar Observado al 31 de Diciembre de 2024: $ 992,12
e Porcentaje de Gastos Generales y Utilidades sobre el Costo Neto: 45%

Los precios unitarios de los equipos y canaletas se han obtenido en base a cotizaciones
realizadas a empresas especializadas en este tipo de obras:

e FIBRANOV
e SIMTECH
e AGUAMARKET

A continuacidn se presenta un resumen de los costos de cada uno de los casos modelados.
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Tabla 9. Resumen Costos de Inversion para Solucion con Canaleta Palmer Bowlus

D’iémetro ; . Profundidad
Ti!ao de Camara (!e Dimension Diamefro Cémara
Caso| Tipo Canaleta Camara Inspeccion | Canaleta Tuberia Costo
(m) (putg) (mm) (m) (UF)
1 Palmer Bowlus C.delnsp. 1,3 4 200 2 212,8
2 Palmer Bowlus C.delnsp. 1,3 6 200 2 217,3
3 Palmer Bowlus C. deInsp. 1,8 12 300 2,2 296,6
4 Palmer Bowlus C. deInsp. 1,8 12 300 2,2 296,6
5 Palmer Bowlus C.delnsp. 1,8 18 450 2,5 393,8
6 Palmer Bowlus C.delnsp. 1,8 18 450 2,5 393,8

Tabla 10. Resumen Costos de Inversion para Solucion con Canaleta Parshall

Caso Tipo Canaleta Caracteristicas Parshall Costo
w L
(*) (m) (UF)
1 Parshall 9 163 391,4
2 Parshall 36 316 476,4
3 Parshall 120 702 538,1

El detalle de los presupuestos se entrega en el Anexo C
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