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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. OBJETIVO
Se entrega en este documento las especificaciones generales de las principales partidas correspondientes al Anteproyecto de Saneamiento Superficial y Saneamiento del Túnel.  Las especificaciones tienen por objeto enumerar y fijar los alcances de cada una de las partidas que conforman el proyecto.
3. antecedentes



Estas especificaciones se complementan con los siguientes documentos:
· Manual de Carreteras.

· Planos de Anteproyecto.

· Normas del Instituto Nacional de Normalización (INN) que sean pertinentes.

4. movimiento de tierras


Se consideran todos los movimientos de tierra necesarios para la correcta ejecución de las obras definidas tanto para el saneamiento del túnel como para el saneamiento superficial, tales como instalación de tuberías, la construcción de cámaras de inspección y de las obras civiles anexas, instalación de equipos de bombeo, etc.  Se incluye la sobre excavación necesaria para la confección de camas de apoyo, refuerzos, nichos auxiliares, zanjas provisorias de desagüe, rampas de acceso, etc.


Las características del suelo donde se fundarán las obras serán conocidas a partir de la Mecánica de Suelos desarrollada para AVO.



Las faenas de movimiento de tierras deberán planificarse de acuerdo a la secuencia constructiva que proponga el Contratista que se adjudique las obras.  En el caso de las obras de saneamiento en el túnel, se debe considerar que estas se ejecutarán una vez que se haya excavado el túnel y previo a las obras de revestimiento final de éste.  Los colectores de aguas lluvias definidos para el saneamiento superficial en tanto, se deberán ejecutar una vez que se hayan terminado las obras de AVO y previo a la terminación dada por el proyecto de paisajismo.
4.1. Excavaciones de Zanjas



Las excavaciones se harán en conformidad con el trazado y cotas indicadas en los planos del proyecto.  En el caso de los colectores de aguas lluvias se procederá conforme a lo que establece el Manual de Carreteras.



El Contratista deberá considerar las obras necesarias (refuerzos, entibaciones, apoyos, lechada de cemento, etc.) para evitar derrumbes en las zanjas.  En las excavaciones deberá tener especial cuidado de no pasar a llevar canalizaciones de servicios públicos o privados para lo cual se deberá tomar contacto con los servicios respectivos de modo de ubicar correctamente dichas canalizaciones.  También se deberá evitar que ingresen aguas lluvias a la zanja.


Si por cualquier causa la zanja a excavar resulta más profunda de lo necesario, el exceso se deberá rellenar con suelo cemento  conformado  por  una  mezcla  de  grava  arenosa, tamaño máximo 3" con cemento en dosis de 2 sacos/m3 con cargo exclusivo para el Contratista.


Los últimos 20 cm de excavación, deberán ser excavados manualmente y el sello de la excavación se compactará con placa vibratoria aprobada por la ITO, hasta obtener el 80% del Proctor Modificado.

4.2. Entibaciones


Dadas las restricciones de espacio, se deberá considerar el uso de entibación metálica, tanto en la construcción de aquellos ductos que se deban ejecutar en zanja como en el caso especial de las cámaras especiales y aliviaderos de tormenta.  Las entibaciones necesarias deberán ser diseñadas por el Contratista para resistir los empujes  del terreno, debiendo ser aprobado dicho diseño por la ITO.


Al aplicar la entibación, el Contratista deberá tener en cuenta la probable interferencia entre los travesaños de la entibación, la secuencia de excavación y además la construcción del ducto y/o cámara, lo que se deberá hacer sin debilitar sustancialmente la entibación en ningún momento.



Para efectos de cubicación y presupuesto, la entibación se ha considerado dentro del ítem Excavaciones.
4.3. Cama de Apoyo



Para la instalación de tuberías, el fondo de la zanja deberá alisarse, eliminando los salientes y depresiones existentes, sacando las piedras que sobresalgan y rellenando posteriormente con una capa de arena o gravilla Tmáx ¾” Clase II NCh 2282/2 compactada al 80% DR.  El espesor total en los bordes de esta cama de apoyo será igual a Dext/4 + 10 cm como mínimo.  En este caso las tubos tendrán un encamado similar al tipo “B” alternativa 2 de la Norma ISO 2785 con a=120º.
4.4. Rellenos compactados



Una vez instalada la tubería y terminado el control de calidad de la misma se procederá al relleno conforme a lo indicado en el capítulo 3.2 de las ETG de  Aguas Andinas, si no se contrapone con lo que se indica a continuación.  Los rellenos se harán de manera de conservar la condición de zanja perfecta, sin exagerar la compactación sobre la parte superior de la tubería.



El control de calidad de los rellenos compactados deberá ser efectuado por un laboratorio especializado de reconocida calidad, que deberá ser previamente aprobado por la inspección.



Los rellenos sólo podrán ser ejecutados después que los tubos hayan pasado con éxito, la primera prueba hidráulica interior de ellos.



No se deberá arrojar tierra de relleno de zanjas en caída libre, desde la cúspide hacia el fondo sin evaluar previamente el efecto de ese procedimiento sobre los tubos.



Todos los materiales de relleno deberán contar con la aprobación de la Inspección Técnica de la Obra (ITO) antes de su colocación.  El material usado para relleno deberá tener al menos entre un 25% y un 50% de partículas gruesas.  Si el suelo existente en la zona no cumple con lo anterior, deberá traerse material de empréstito de ser necesario.  Lo anterior deberá ser determinado por el Contratista y aprobado por la ITO, conforme a las características reales del suelo que se encuentre cuando se ejecute la zanja.



El espesor de las capas será establecido de manera tal que pueda lograrse en todo su espesor la densidad especificada con el equipo de compactación que se utilice.  Antes de compactar los rellenos de la zanja, el Contratista deberá evaluar el efecto del equipo compactador sobre los tubos. 



El relleno deberá quedar al nivel que tenía el terreno antes de abrir la zanja.  Donde corresponda, el terreno deberá quedar listo para pavimentar o para instalar pastelones.



En particular en el caso de rellenos en sectores bajo calzadas y/o aceras, se deberá considerar las exigencias de SERVIU en cuanto a considerar relleno con RDC-3 desde la cama de apoyo hasta 0,30 m sobre la clave de la tubería.
4.5. Retiro y Transporte de Excedentes



Todo el material excavado deberá ser retirado y trasladado a botaderos autorizados.



Para efectos de la cubicación se ha considerado que el volumen de excedentes corresponde a un 20% del volumen excavado, que se estima sería el porcentaje de material que no se puede reutilizar, más un 110% del volumen desplazado por las obras (ducto + cama de apoyo).
5. tuberÍas



Las tuberías a emplear en los anteproyectos de los colectores de aguas lluvias serán de hormigón prefabricado alta resistencia, circulares en el caso de diámetros menores a 600 mm y base plana en el caso de diámetro mayor o igual a 600 mm.



En el caso de los drenes del saneamiento del túnel se usarán tuberías ranuradas de HDPE D=200 mm y para las impulsiones tuberías de acero revestido en HDPE D=200 mm y D=250 mm.



Las tuberías deberán ser acopiadas correctamente, de acuerdo a las indicaciones de los fabricantes.


Sólo se aceptarán tuberías cuya calidad sea certificada.


En el caso de los colectores de aguas lluvias se emplearán tubos de hormigón prefabricado, con extremos cazoleta y espiga y unión goma.  La unión de goma deberá cumplir lo indicado en la norma ASTM-C443M-94 “Specification for Joints for circular Sewer and Culvert Pipe using Rubber Gaskets”, en la que se indica, en el punto N°7, lo relativo al diseño, y en el punto N°8 los que se refiere a las variaciones permisibles de sus dimensiones.  Las juntas deberán someterse a pruebas antes del relleno y después del relleno.
5.1. Tuberías y piezas especiales de Acero


Las tuberías y piezas especiales de acero anteproyectadas para las impulsiones del saneamiento del túnel serán de acero carbono ASTM A53, grado B sin costura, Sch STD.  Los diámetros de los tubos serán aquellos definidos en los Planos de Anteproyecto. Los tubos y sus piezas especiales serán unidos por soldadura y deberán tener sus extremos biselados de acuerdo a lo indicado en la NCh 303, Figura Nº1.  Los tubos de acero podrán ser soldados por resistencia eléctrica cumpliendo con la Norma NCh 705 o soldados por arco eléctrico automático de acuerdo con la Norma NCh 303, salvo que en los Planos del Proyecto se indique otra cosa.


Las tuberías y piezas especiales de acero serán de ejecución normal, con extremos biselados para soldar y con protección interior y exterior de polietileno.  El revestimiento interior y exterior de tuberías de acero en base a polietileno, se regirá a lo señalado en la NCh 2087, y debe ser aplicado mediante lecho fluidizado (Dipping) u otro método de resultado equivalente. El polvo debe ser de polietileno termoplástico modificado disponible en forma de polvo de 35 mallas o más fino, conteniendo negro de humo. El espesor del revestimiento debe ser mayor a 0,43 mm y debe cumplir con el ensayo de adherencia según DIN 30671.


Para el transporte, manejo y almacenamiento de las tuberías revestidas deberá cumplirse con lo indicado en la Norma NCh 996, teniendo especial cuidado que:  no se utilicen cadenas, ganchos, barras metálicas y otros elementos similares en contacto directo con el revestimiento del tubo; que el movimiento del tubo sea  hecho con equipos adecuados para evitar golpes y deterioros; que se usen soportes interiores en los tubos cuando al almacenarlos o cargarlos, unos sobre otros, puedan producirse deformaciones de circularidad superiores al 2% del diámetro, etc.


Los daños que se produzcan en los tubos o en su revestimiento, ya sea como consecuencia del transporte, manejo o almacenaje, serán de responsabilidad del Contratista, quién deberá efectuar a su cargo las reparaciones correspondientes, de acuerdo a un procedimiento preparado por él y aprobado por la Inspección.


Las uniones de los tubos y piezas especiales se harán de acuerdo con la Norma INN 990.  Previo a iniciar algún cordón de soldadura, la superficie deberá estar libre de escorias, óxidos, grasa, pintura y otros materiales extraños.  Las soldaduras serán inspeccionadas por medio de una inspección visual y radiográfica según la Norma NCh 990, aplicando criterios de aceptación y rechazo.

5.2. Tuberías de HDPE



Para los drenes del saneamiento del túnel se suministrará tuberías de polietileno de alta densidad HDPE PE100 PN-6 de diámetro nominal 200 mm, fabricado según norma AASHTO M-252 - Especificación estándar para tubería corrugada de polietileno para drenaje, con sistema de unión con junta elástica.


Los tubos a emplear deberán ser fabricados y probados en fábrica, cumpliendo estrictamente con las Normas Técnicas correspondientes. Al instalar las tuberías deberán seguirse las instrucciones del fabricante.



La instalación de las tuberías de drenaje se especifica según los planos.

5.3. Tuberías de hormigón



En el caso de los colectores de aguas lluvias se emplearán tubos de hormigón prefabricado, con extremos cazoleta y espiga y unión goma.  La unión de goma deberá cumplir lo indicado en la norma ASTM-C443M-94 “Specification for Joints for circular Sewer and Culvert Pipe using Rubber Gaskets”, en la que se indica, en el punto N°7, lo relativo al diseño, y en el punto N°8 los que se refiere a las variaciones permisibles de sus dimensiones.  Las juntas deberán someterse a pruebas antes del relleno y después del relleno.

6. obras de hormigon



En este capítulo se consideran las obras de hormigón tales como cámaras tipo, cámaras especiales, machones de anclaje, canaletas colectoras y los pozos de bombeo donde se instalarán las bombas en el caso del saneamiento del túnel.

6.1. Cámaras de Inspección y Obras anexas



Las Cámaras de inspección proyectadas serán cámaras tipo “a” y tipo “b” según plano tipo HB-e-1 del ex – SENDOS, con diámetro interior de cuerpo 1,30 m y 1,80 m dependiendo del diámetro del colector anteproyectado, las que se ubicarán de acuerdo con lo indicado en los planos de planta y sus características serán las que se indican en los respectivos cuadros de cámaras.



Se considera el suministro, transporte e instalación de los materiales necesarios para confeccionar las cámaras, y la ejecución de las mismas, incluyendo la instalación de tapas y escalines.



Se ejecutarán de acuerdo con la nomenclatura y especificaciones del plano tipo HBe-1 del Ex Sendos y los cuadros de cámaras respectivos.


Los radieres se estucarán con mortero de 510 kg cem/m3 hasta 0.20m sobre la parte más alta de la banqueta. La parte interior de la cámara que no lleve estuco, deberá quedar con la superficie lisa debiéndose usar moldaje metálico o de madera revestido con metal.  En la cara inferior de cada tapa, se pintará con rojo el número de la cámara que corresponda según el plano de proyecto.



En las cámaras ubicadas en tierra y/o jardines, se deberá construir un satélite de hormigón armado según plano tipo HGe-1 del Ex Sendos.
6.2. Modificaciones de cámaras existentes


Se considera la modificación del radier de algunas cámaras existentes, la obra de demolición del muro de estas cámaras, la pasada del tubo, la reparación del muro y la modificación del radier al interior de la cámara.


Las tuberías afluentes a las cámaras modificadas serán selladas en forma provisoria, mientras se ejecuta la obra de interconexión. Se deberá evitar que caiga material a los colectores existentes para lo cual el contratista deberá colocar una malla u otro sistema que evite la caída de escombros al interior de los colectores.


Una vez finalizadas las obras de modificación, el contratista deberá realizar una limpieza mediante camión Jet, de las cámaras y colectores, dos tramos aguas abajo de cada punto intervenido.



Se incluyen los materiales, mano de obra, movimiento de tierras necesario para la confección de la modificación de radier.
6.3. Tapas de Cámaras


Se consideran tapas tipo calzada de hormigón con anillo de fierro fundido, las que se ejecutarán según NCh 2080 y el cuadro de cámaras de cada colector anteproyectado.   La colocación del anillo está incluida en la ejecución de la cámara.  En la cara interior de la tapa se pintará con rojo el número de la cámara según el plano del anteproyecto.
6.4. Escalines


Los escalines serán especiales de seguridad de D=20mm y se colocarán de acuerdo a los cuadros de cámaras de cada colector anteproyectado. Se usará fierro galvanizado por inmersión en caliente, rechazándose el electrolítico.
6.5. Canaletas colectoras



Se consideran canaletas colectoras en el saneamiento del túnel, conforme al detalle de sección que se muestra en el plano N°2644-PLA-032-IS-048.  Estas serán prefabricadas y deberán ser provistas por algún fabricante de elementos de hormigón prefabricado.
6.6. Sumideros



Se consideran dos tipos de sumidero: tipo S2, individual o duplicado, y sumidero especial SE, conocido como batería de sumideros. Se diferencian en que el tipo S2 tiene una cámara contigua para faenas de limpieza, además que su conexión puede ser directa con el colector, mientras que el tipo SE debe conectarse a la cámara de inspección del colector.
6.7. Obras de Hormigón Armado



En este punto se consideran las especificaciones que deben cumplir las obras de hormigón armado que se han anteproyectado, como es el caso de los pozos de bombeo de las plantas elevadoras anteproyectadas.


Se especifican en este punto las condiciones y normas que se deberán cumplir en la confección, colocación, compactación, curado, controles y precauciones para el hormigón armado de las obras, así como de las otras partidas tales como armaduras, moldajes, etc.
6.7.1. Hormigones y Estucos



Las terminaciones del hormigón serán las siguientes:

· Tipo 1 para superficies en contacto con el terreno. Se consideran todas las superficies exteriores de los pozos de bombeo.
· Tipo 2 para superficies interiores de los pozos de bombeo.


Para evitar los agrietamientos del hormigón por retracciones de fragüe, se deberá adoptar un método constructivo y de curado posterior que dé garantías de minimizar dicho fenómeno.
Al respecto, se deberá evitar la exposición del hormigón a temperaturas elevadas que aumenten la evaporación.



El método de curado del hormigón deberá ser en definitiva adoptado por el Contratista, pudiendo éste ser con membrana de curado tipo Adicur-1 o similar, el cual deberá ser aplicado con pulverizador o rodillo para lograr una película uniforme.  



Se deberá asegurar la producción de una capa continua, de espesor uniforme durante un período mínimo de 28 días.  Las zonas en que esta condición no se cumpla deberán ser reparadas hasta cumplir con ella.



Se aceptará como fisuración máxima admisible 0,1 mm.  Si dicho valor es sobrepasado, el contratista deberá reparar mediante inyección de resina epóxica y/o de poliuretano, previa autorización de la Inspección Técnica.

a) Materiales para el hormigón:  Se considerará el uso de cemento resistente a los sulfatos, del tipo siderúrgico o puzolánico de acuerdo con la norma NCh 148 of 68 y tendrá un contenido de aluminato tricálcico menor o igual al del cemento grado V según ASTM C-150.
b) Dosificación del hormigón: Deberá tener una dosis mínima de 330 Kg cem/m3, una razón agua/cemento máxima de 0,45 y se hará uso de aditivos incorporadores de aire.
c) Tipos de hormigones:  se emplearán los siguientes tipos de hormigones:

· Hormigón de INN H-10 en emplantillados.
· Hormigón de INN H-30 (R28 > 300 kg/cm2) en muros y losas.  Nivel de confianza 90%.
· Hormigón INN H-20 (R28 > 200 kg/cm2) en asiento de marcos de tapas de calzada.
d) Insertos: Los insertos deberán ser ubicados con precisión según las cotas indicadas en planos y estarán sujetos previamente a aprobación en terreno de la ITO.  En el momento de vaciar el hormigón, los refuerzos y las porciones de insertos que irán embutidos en el hormigón, deberán estar limpios de aceites, tierra, polvo, escamas sueltas, óxidos o mortero suelto, etc.
6.7.2. Armaduras



Las armaduras deben ser dobladas y colocadas de acuerdo a los planos de detalle de cámaras y elementos prefabricados, que se definan en la etapa de proyecto.


El acero deberá ser de calidad A63-42 H, y los recubrimientos mínimos, medidos entre la superficie del hormigón y la barra de refuerzo más próxima serán de 5,0 cm (libres al estribo).

6.7.3. Moldaje



Esta especificación se refiere al moldaje necesario para los pozos de bombeo.  En superficies que queden en contacto con el terreno, se utilizará un moldaje para dar una terminación tipo T1 e interiormente se usará un moldaje para dar una terminación tipo T2.


Todos los moldes deben tener las disposiciones y dimensiones necesarias para obtener estructuras de acuerdo a los planos de detalle, en lo que se refiere a forma, dimensiones, alineaciones, pendientes, etc.
7. BOMBAS


Para el saneamiento del túnel se han especificado equipos motobombas del tipo sumergible para bombeo de aguas de drenaje y aguas lluvias.  Para cada planta se deben suministrar dos equipos motobomba de idénticas características.


De acuerdo con la memoria de cálculo las 23 plantas elevadoras deberán elevar los caudales y alturas que se indican en tabla siguiente.
Tabla 7.1: Ubicación de las Plantas Elevadoras

Fuente: elaboración propia
	
Ubicación de Plantas Elevadoras
	Elevación

	Túnel
	Nombre Planta Elevadora
	Altura
	Caudal

	
	
	[m]
	[m³/s]

	TÚNEL ORIENTE
	Boca Los Presidentes 1
	2.542
	0.10

	
	Boca Los Presidentes 2
	12.394
	0.10

	
	Salida Irarrázaval
	35.815
	0.05

	
	Pto.Bajo 1
	37.564
	0.05

	
	Entrada Irarrázaval
	36.083
	0.05

	
	Salida Bilbao
	34.060
	0.03

	
	Entrada Bilbao
	25.493
	0.03

	
	Entrada Colón
	27.366
	0.03

	
	Salida Kennedy (Ramal 5A)
	17.218
	0.04

	
	Entrada Alonso de Córdova
	34.129
	0.03

	
	Salida a Costanera Norte
	40.234
	0.03

	
	Entrada Escribá de Balaguer
	45.091
	0.03

	TÚNEL PONIENTE
	Boca Los Presidentes 1
	1.754
	0.10

	
	Boca Los Presidentes 2
	11.274
	0.10

	
	Pto.Bajo 1+Entrada Irarrázabal
	37.545
	0.05

	
	Salida Irarrázaval
	34.103
	0.03

	
	Entrada Bilbao
	31.856
	0.05

	
	Entrada Colón
	37.716
	0.03

	
	Salida Bilbao
	31.586
	0.03

	
	Entrada Kennedy
	33.698
	0.04

	
	Entrada Vitacura
	13.281
	0.04

	
	Salida Vitacura
	24.166
	0.03

	
	Entrada desde C.Norte
	33.899
	0.03
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