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1. INTRODUCCION

El proyecto “Concesion Américo Vespucio Oriente, Tramo Av. El Salto - Principe
de Gales”, en adelante AVO, se encuentra inserto dentro de un programa
dindmico de mejoramiento del Sistema de Transporte Urbano en la ciudad de
Santiago, impulsado por el Estado de Chile, que considera diferentes proyectos y
politicas, tanto urbanas como de transporte.

Los Antecedentes Referenciales entregados por el MOP y las Bases de Licitacion,
contienen los Estandares Técnicos minimos que se deben cumplir en los
Proyectos de Ingenieria de Detalle a desarrollar por la Sociedad Concesionaria.

La Concesion se ha dividido en 2 sectores:
e Sector 1: Avenida El Salto - Puente Centenario, entre los DM 0.0y 3.368

e Sector 2: Puente Centenario — Avenida Principe de Gales, entre los DM
3.368y 8.760

El presente documento corresponde a la Memoria Descriptiva de los
Antecedentes Referenciales que los Concesionarios deberan considerar para la
evaluacion y desarrollo de las ofertas técnicas de la Concesion del Sector 2.

Es preciso sefalar que los antecedentes estdn conformados por una integracion
entre las propuestas formuladas para los Sistemas de Seguridad Vial, lluminacion,
Control, Energizacion, Ventilacion, Saneamiento definidos para una solucién vial
en base a un tunel minero para cada calzada, donde ambos operan como
unidades complementarias, adaptados a una solucion vial en base a una
Trinchera Cubierta en dos niveles, donde el nivel -1 lo ocupa la calzada expresa
de AVO sentido Sur Norte y el nivel -2 la calzada expresa sentido Norte Sur.

Lo anterior implica que estos antecedentes tienen un grado de elaboracion tal,
qgue constituiran la base referencial para que los interesados en la concesion
puedan desarrollar sus propios andlisis a un nivel adecuado para formular la
oferta técnico — economica primero y luego elaborar los proyectos a nivel de
Ingenieria de Detalles.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La solucion desarrollada en términos referenciales para este proyecto se enmarca
en el objetivo de constituir la penudltima etapa para cerrar el Anillo Américo
Vespucio mediante una Vias expresas Concesionada.



El Sector 2, cuyos antecedentes se describen, se inicia frente a la interseccion de
Américo Vespucio con la calle Francisco de Riveros en el DM 3.368 que
fisicamente corresponde al punto donde la trinchera doble que viene desde el
Sector 1, se encuentra totalmente configurada en el perfil estructural que adoptara
la solucién a la largo de toda la extension de este tramo. El término de la
estructura corresponde al DM 8.280, sin embargo en el proyecto se encuentra
incluida la solucién en superficie de la interseccion de Américo Vespucio con Av.
Principe de Gales y Av. Tobalaba, con lo cual el area de influencia de este
proyecto, llega al DM 9.057 (DM de inicio de la pista de deceleracion de la
interseccion).

Como ya se insinud, la solucién vial — operativa de este segundo sector consiste
en la construccion de una Trinchera Cubierta en dos niveles emplazada a lo largo
del parque central de Américo Vespucio, que acoge a la calzada expresa de la
vias expresas con 3 pistas en sentido Sur Norte a nivel -1 y la calzada sentido
Norte Sur en el nivel -2.

En este sector la conectividad entre las vias expresas y la vialidad local se realiza
a través de Estructuras tipo Marco para las conectividades desde nivel
subterraneo a superficie, estructuras tipo trinchera cubierta y también mediante el
disefio de tuneles mineros en algunas intersecciones que asi lo requieren.

Los tramos y puntos singulares del disefio en este sector son:

o Inicio del Sector 2: Empalme sector calle Francisco de Riveros (DM 3.368)

Interseccion Avenida Kennedy (DM 4.700).

o Interseccién Los Militares (DM 5.820).

o Interseccion Avenida Apoquindo (DM 5.890)

o Interseccion Avenida Isabel La Catolica (DM 7.370).

o Fin estructura Trinchera Cubierta en dos niveles (DM 8.300).

o Interseccion Av. Principe de Gales — Av. Tobalaba (DM 8.768).

Para el sistema de ventilacion de la Trinchera Cubierta en dos niveles se
consider6 una de tipo longitudinal, con puntos de extraccion e inyeccién cada 450
m. en estos puntos estas instalaciones se emplazaran de acuerdo a la
disponibilidad de espacio que se presente en el tratamiento de la integracion
urbana del proyecto en el bandejon Central de Américo Vespucio o en su defecto,
en espacios especialmente habilitados para ese proposito.



La solucion para el sistema de evacuacion de emergencia para la Trinchera
Cubierta en dos niveles de las calzadas principales se conceptuara considerando
salidas de escape cada 225 m construida en forma paralela a la estructura de la
Trinchera Cubierta en dos niveles. Este disefio conectard las dos calzadas
expresas de AVO y en términos operativos permitira la evacuacién de ambas
calzadas en una misma instalacion superficial.

Para el caso de la ventilacion de las conexiones, estas se resolveran en funcion
de la longitud de cada una de ellas, asi es como aquellas que se desarrollan en
forma paralela a la trinchera doble con una estructura tipo trinchera cubierta
adosada y son de menor longitud, se dispondran solo de aceleradores (jet fan)
que faciliten la extraccion de los humos. En aquellas conexiones donde la longitud
es mayor (hacia vias transversales) y la solucion estructural pasa por tinel minero
y por trinchera cubierta, se ha estimado que en toda la extension donde sea el
tunel minero la estructura que acoge a las calzadas, la solucion serd de tipo
longitudinal para la ventilacién de confort y semi transversal para la condicion de
emergencia. Los humos para la condicibn de sinestro se extraeran hacia la
superficie al término del tanel minero, dejando el tramo de trinchera cubierta
atendido solo por aceleradores para el tramo de conexion a ella.

La red de escape de emergencia hacia la superficie para la trinchera doble en las
vias principales se emplazard& cada 225 m. aproximadamente. Para las
conexiones, se hard una descripcion particular de cada una de ellas.

La red de incendio asi como los sistemas de alumbrado de emergencia estan
dispuestos en anillos que cubren una longitud aproximada de 2.000 m. Los
sistemas de control estan propuestos de modo de permitir la gestion de seguridad
y operacién desde un solo lugar en términos fisicos. Los cambios de servicios
hamedos y secos propuestos se vinculan directamente con la necesidad de
espacio para las obras proyectadas.

Se propone que el lugar de emplazamiento del edificio principal de control de la
concesion esté en la interseccion de Av. Américo Vespucio con Las Abejas, segun
se indica en la figura 1



Figura 1: Propiedad Para Edificio Central de Control

A continuacion se procedera a describir el disefio de acuerdo a los requerimientos
de las diferentes especialidades.

2.1 Diseno Vial

2.1.1 Calzadas Expresas
2.1.1.1 Trazado Horizontal Calzadas Expresas

En el disefio de la geometria de las calzadas de las vias expresas, se aplicaron
en general los parametros recomendados por el Manual de Carreteras para una
velocidad de proyecto de 100 KPH, con restricciones puntuales. Para las pistas de
cambio de velocidad se aplicé una velocidad de disefio de 60 KPH.

Por su parte, para el caso de los ramales se aplicaron los parametros
recomendados por REDEVU para velocidades en general de 60 KPH con casos
de restricciones puntuales.

Tal como se mencion6 anteriormente, el punto de inicio de este Sector es el Dm
3.368 del trazado general iniciado en el sector El Salto.



A lo largo del trazado la calzada de AVO con sentido Sur — Norte presenta
algunas restricciones de velocidad por los valores que toman algunos parametros
del disefio geométrico horizontal. Esto ocurre entre los Dm 4.628 y 5.335, donde
la velocidad de proyecto maxima es de 90 KPH.

En los siguientes cuadros se indican los parametros de disefio del trazado del eje
para cada calzada:

Tabla 1: Cuadro Coordenadas de Vértices y Pardmetros de Disefio Horizontal

COORDENADAS Espiral Entrada Espiral Salida

No. Vértice Norte | Este Radio Cunva Parémetro| Longitud Parémetro| Longitud
8 V-8 3303273,267 191429,007 500,000

9 V-9 3302991,229 191688,894  1250,000 420,000 141,120 545,000 237,620
10 V-10  3302592,819 191836,697 800,000

11 V-11  3302372,520 191882,977  7000,000

12 V-12  3301916,136 191993,045 390,000 190,000 92,564 190,000 92,564
13 V-13  3301575,877 191844,862 330,000 170,000 87,576 170,000 87,576
14 V-14  3300964,500 192098,809 5000,000

15 V-15  3300321,605 192347,435 900,000 320,000 113,778 320,000 113,778
16 V-16  3299922,017 192593,135 900,000 320,000 113,778 320,000 113,778
17 V-17  3299426,205 193007,717 425,000 175,000 72,059 175,000 72,059
18 V-18  3299080,908 193045,609  1900,000

19 V-19  3298910,547 193081,175  1900,000

20 V-20  3298676,111 193109,405




Tabla 2: Cuadro de Rectas y Curvas Calzada Sentido Norte — Sur

v Angulo en el Distancia CURVAS RECTAS | Distancias Pto
Vértice  |entre Vértices|Radios | P.Clot. [Tangentes| Desarrollo]  [m]  [Acumuladas '
V-8 215,5353 500 122,014
61,311 3370,993 FC
383,519 1,881
320,326 3372,874 KE
420,000 141,120
3513,994 PC
V-9 224,7838 1250 297,258
3811,253 FC
545,000 237,620
362,371 4048,873 KS
424,943 3,192
59,379 4052,065 PC
V-10 209,4332 800 118,541
59,379 4170,606 FC
225,108 62,163
103,565 4232,770 PC
V-11 198,1164 7000 207,115
103,565 4439,884 FC
469,469 188,495
177,410 4628,379 KE
190,000 92,564
4720,943 PC
V-12 241,2139 390 159,916
4880,860 FC
190,000 92,564
177,410 4973,424 KS
371,126 9,161
184,555 4982,585 KE
170,000 87,576
5070,161 PC
V-13 148,7893 330 177,881
5248,042 FC
170,000 87,576
184,555 5335,618 KS
662,020 415,784
61,681 5751,402 PC
V-14 201,5706 5000 123,356
61,681 5874,758 FC
689,296 488,426
139,189 6363,184 KE
320,000 113,778
6476,961 PC
V-15 188,3958 900 50,272
6527,234 FC
320,000 113,778
139,189 6641,011 KS
469,083 207,552
122,343 6848,563 KE
320,000 113,778
6962,341 PC
V-16 190,7615 900 16,828
6979,169 FC
320,000 113,778
122,343 7092,946 KS




v Angulo en el| Distancia CURVAS RECTAS | Distancias Pto
Vértice entre Vértices|Radios | P.Clot. |Tangentes| Desarrollo [m] Acumuladas )
646,303 359,314
164,647 7452,260 KE
175,000 72,059
7524,319 PC
V-17 237,3765 425 177,462
7701,781 FC
175,000 72,059
164,647 7773,840 KS
347,370 90,965
91,758 7864,805 PC
V-18 193,8558 1900 183,373
91,758 8048,179 FC
174,034 0,552
81,724 8048,730 PC
V-19 205,4732 1900 163,348
81,724 8212,078 FC
236,130 154,405
V-20 8366,483 Final

2.1.1.2 Trazado Vertical Vias Expresas

El trazado propuesto para las vias mantiene el concepto de dejar una reserva de
espacio de al menos 3 m. entre la superficie del terreno y la parte superior de la
primera losa de la Trinchera Cubierta en dos niveles. El objeto de esto es permitir
el atravieso de todos los servicios subterraneos que se presentan a lo largo del
trazado y disponer de una capa de suelo suficiente para posibilitar el crecimiento
de especies vegetales de gran tamafio. No obstante, en caso de que los servicios
transversales requieran una profundidad superior para no modificarlos, se debera
ajustar la rasante a un valor pertinente.

El galibo vertical minimo a considerar para las vias expresas de la estructura de
trinchera cubierta en dos niveles sera de 6 m. para cada nivel.

Las pendientes de las calzadas varian entre 0,312% y -3,088%.

En la siguiente tabla se entregan los Cuadros de Gradiente y Pendientes de la
rasante de la calzada expresa en sentido Norte — Sur.
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Tabla 3: Cuadro de Gradientes y Pendientes Calzada Sentido Norte Sur

Distancias CURVAS VERTICALES PENDIENTES
Vértice | Punto | Acumuladas| Longitud Pardmetro K Longitud en COTAS
[m] 2T [m] | Convexa Cobncava % pend.Unif. m.
V-1 Inicio 533,000
1,862 164,806
PC 164,806 536,069
V-2 214,806 100,00 6092,30 537,000
FC 264,806 538,752
3,504 2881,201
PC 3146,007 639,696
V-3 3246,007 200,00 6536,47 643,200
FC 3346,007 643,644
0,444 455,909
PC 3801,916 645,667
V-4 3876,916 150,00 10244,42 646,000
FC 3951,916 645,235
-1,020 365,000
PC 4316,916 641,510
V-5 4366,916 100,00 4835,99 641,000
FC 4416,916 639,456
-3,088 225,000
PC 4641,916 632,507
V-6 4706,916 130,00 5129,24 630,500
FC 4771,916 630,140
-0,554 823,084
PC 5595,000 625,582
V-7 5655,000 120,00 12091,44 625,250
FC 5715,000 625,513
0,439 278,916
PC 5993,916 626,737
V-8 6053,916 120,00 17222,29 627,000
FC 6113,916 627,681
1,135 259,894
PC 6373,810 630,632
V-9 6423,810 100,00 5462,89 631,200
FC 6473,810 630,852
-0,695 576,190
PC 7050,000 626,848
V-10 7100,000 100,00 12311,89 626,500
FC 7150,000 626,559
0,117 412,154
PC 7562,154 627,041
V-11 7612,154 100,00 6872,20 627,100
FC 7662,154 626,431
-1,338 704,866
V-12 Final 8367,020 617,000

Un aspecto que es necesario resaltar, es que la trinchera cubierta en dos niveles
no se desmonta a lo largo de su trazado. Lo anterior implica que el paso de la
estructura bajo la Avenida Kennedy y bajo Av. Apoquindo (Metro de Santiago)

mantiene su propuesta de disefo.
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Otro se refiere a la necesidad de ajustar la rasante de la Trinchera en dos niveles
en su paso por Presidente Riesco, a fin de permitir a futura una eventual
desnivelacion de esa via por sobre la estructura de la trinchera en dos niveles.

2.1.1.3 Perfiles Tipo

Los perfiles tipos que se distinguen corresponden a trincheras cubiertas en dos
niveles, trincheras cubiertas simples, tineles mineros y calzadas en superficie.

2.1.1.3.1 Perfil Tipo Trinchera Cubierta en dos niveles

La distribucion de los espacios en cada una de las calzadas expresas de AVO en
el interior de las Trincheras Cubiertas en dos niveles es la siguiente: 3 pistas de
3.5 m, dos bermas de 0.5 m a cada lado y dos franjas peatonales de 0.75 m. Esta
configuracion contempla que el galibo vertical disponible para la circulacion de los
vehiculos es de 4.5 m.

En la siguiente figura 2 se entrega el perfil tipo propuesto, para las dos calzadas
expresas de AVO:

Worlkable |
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Figura 2: Perfil Tipo Trinchera Cubierta en dos niveles

En la siguiente figura 3 se muestra un esquema conceptual para la captacion de
aguas de escurrimiento en estas calzadas, cuyas dimensiones deberan ser
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calculadas conservando las disponibilidades de espacio definidas para las
calzadas del perfil tipo.

U, /2

Figura 3: Detalle Cuneta para Captacion de Aguas Lluvia

2.1.1.3.2 Perfiles Tipos en Seccion Trinchera Cubierta Simple

Esta seccién se aplicara principalmente en la longitud total de la trinchera cubierta
de conexion a la superficie, salvo las escotillas.

El galibo horizontal de estos perfiles es de 7 m, con la siguiente distribucién de
derecha a izquierda segun el sentido de circulacién de los vehiculos:

e Area Peatonal de 0.60 m.
e 2 pistas de 3 m cada una.
e Guardarruedas de 0.20 m.

En la Figura 4jError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestran
las secciones para ramales de entrada y salida de la Concesion. En ambos casos
se ha definido la misma seccion pues con esta es posible considerar el
adelantamiento de cualquier vehiculo que tenga algun tipo de problema mecanico.
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Figura 4: Perfil Tipo Trinchera Simple para ramales de Enlace

En la tabla 4 se detallan las caracteristicas de anchos de los ramales que cada
uno de ellos ofrece a la operacion vial.

ESCOTILLA GALIBO
DENOMINACION KILOMETRAIJE INTERIOR
PADRE RAFAEL RAMON 2.875 12.0
CANDELARIA 3590 (3420) 6.0
ESPOZ 3865 (4060) 7.0
LAS FRESAS 4263 (4440) 6.1
RIESCO 5265 (5120) 6.2
CUENCA 6645 (6580) 6.2
VATICANO 7208 (7300) 6.2
LATADIA 7730 (7680) 6.7
BILBAO 8118 (7968) 8.0
LOS MILITARES 7.0
ISABEL LA CATOLICA 6.7

Tabla 4: Galibos Interiores en Ramales

2.1.1.3.3 Perfiles Tipos de Ramales en Seccion Tunel Minero

El perfil considerado para un tanel minero se utiliza en los ramales de conexion
propuestos para el Nudo Kennedy y para las conectividades en Los Militares e
Isabel La Catdlica.
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Estos tienen una dimension que permite el adelantamiento de un vehiculo
detenido, siendo la idea operacional la de no permitir el adelantamiento en
movimiento.

El perfil para el tinel minero se compone de una franja peatonal a lado derecho
de 0.75 m, seguida por una berma o sobreancho de 0.50 m, a continuacién una
pistas de 3.5 m para la circulacion vehicular, y una berma exterior de 2.25 m para
permitir el estacionamiento de vehiculos con desperfectos.

El galibo vertical de estos tlneles es de 4.5 m, dejando a continuacion un minimo
de 0.5 m. por el centro del tinel para emplazamiento de sefialética y otros
equipos como iluminacion o ventilacion.

En la figura 5 se muestra el perfil de calzada propuesto para tuneles de enlace:

11700

000

Figura 5: Perfil Tipo en Tunel Minero.

2.1.1.3.4 Perfil Tipo Américo Vespucio

Una de las principales caracteristicas de la Avenida Américo Vespucio la
representa el parque central que se desarrolla a lo largo del sector 2. Como
consecuencia de la importancia de esta cualidad de la avenida, se ha desarrollado
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un tratamiento urbano integral donde no sélo se redisefia la parte paisajistica del
parque central, sino también se reformula la oferta vial que actualmente tiene la
Avenida.

El perfil definido para las calles locales de Américo Vespucio, consiste en respetar
las actuales soleras externas de estas calzadas, disponiendo a continuacién dos
pistas de 4 m. cada una, donde la primera se destinara para transporte publico
compartido y la otra sera para transporte privado.

No obstante lo anterior, se ha decidido que en los sectores de las intersecciones
de Américo Vespucio con Vitacura, Colén y Bilbao, para una adecuada
operatividad, se dispondran de 3 pistas en una longitud minima de 170 m. antes
de cada interseccion, sin considerar las transiciones, con un perfil total para la
calzada local de 9,5 m. (3,5 m. primera pista, 3 m. segunda y 3 m. pista de viraje).

Por su parte, el nudo Apoquindo considera mantener su actual configuracién en
superficie.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra el perfil
integrado de la superficie de Américo Vespucio, el emplazamiento de la trinchera
cubierta en dos niveles, la posicion de las rampas de conexion a las calzadas de
la autopista y la posicion de las estructuras de ventilacion y/o escape peatonal.

En este perfil se aprecia que las calzadas locales de Américo Vespucio estan
constituidas por dos pistas de 4 m cada una. Un aspecto relevante es que los
disefios subterraneos y en superficie que se proyectan hacia esta Ultima,
mantengan libre una faja de 2.5 m desde la solera interior de cada calzada local
hacia el parque, pues esta reserva permitira generar una tercera pista para estas
calzadas en caso que sea necesario. Lo anterior se aplica especialmente a las
escotillas de conexion.
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Figura 6: Perfil Tipo Américo Vespucio.
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2.1.2 Conexiones

Las conectividades entre las calzadas expresas de AVO vy la superficie de
Américo Vespucio u otras vias transversales a AVO, se realizard por medio de
ramales materializados en base a estructuras tipo trinchera cubierta y/o taneles
minero.

En este sector se identifican un total de 11 conectividades de ingreso y salidas, a
y desde las calzadas expresas de AVO, sin considerar las conectividades del
nudo Kennedy.

Cada una de estas conectividades se incorpora o sale a través de pistas de
aceleracion o deceleracion que se generan en forma adyacente a las calzadas
expresas.

Un sector donde los ramales se concentran en mayor cantidad, corresponde a la
interseccion de AVO con Av. Kennedy. Esta ultima contempla obras tanto del
proyecto AVO, como del proyecto Santiago Centro Oriente. En esta interseccion
se verifican movimientos que involucran tanto a las calzadas expresas de AVO
como a calzadas expresas de Av. Kennedy.

Los DM que identifican a cada ramal, respecto del kilometraje principal, se
establecieron desde el punto donde termina o se inicia el bandejon de separacion
entre la pista expresa y la pista de aceleracion o deceleraciéon del ramal. De modo
gue para los efectos de kilometraje de cada uno de ellos, se dispondra de uno de
tipo relativo.

En las siguientes tablas se detallan las principales caracteristicas de los ramales
proyectados para Sector 2 de AVO, donde no se incluyen las conectividades que
se verifican en el Nudo Kennedy.
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Tabla 5; Listado de Conexiones Sentido Norte Sur.

Conexién Lado de
Dm Tipo Longitud Conexu:'m segun Observaciones
De A sentido de
circulacion
. . . Este ramal permite la salida del flujo de la expresa de AVO con direccién al Sur, con
3420|Salida |Expresa Sentido al Sur Local Vespucio al Sur 400 Derecho R K
destino a Vitacura
. . Este ramal permite el ingreso del flujo del sector Vitacura con destino al Sur por
4440(Ingreso [Local sentido Sur Expresa Sentido Sur 550 Derecho AVO
. . - . . . E | los fluj AVO di i0 , hacia el ori
5640|Salida |Expresa Sentido al Sur Los Militares sentido al Oriente 500 Izquierdo ste rama f:(j)necta os flujos expresos de AVO direccién Sur, hacia el oriente por
calle Los Militares
L) . . . E | los fluj AVO di i0 , hacia el ori
7200|Salida |Expresa Sentido al Sur Isabel La Catdlica sentido al Oriente 350 Izquierdo sterama conecta’ .os ujos expresos de AVO direccion Sur, hacia el oriente por
calle Isabel La Catdlica
7300|Ingreso |Local sentido Sur Expresa sentido Sur 450 Derecho Este ramal conecta los f.I ujos provenientes del Oriente y Poniente por Coldn hacia
la expresa de AVO sentido al Sur
Este ramal conecta los flujos expresos sentido Sur hacia AVO superficial sentido
7960|Salida |Expresa Sentido al Sur Local AVO sentido al Sur 450 Derecho ) _J P L, P
Sur, corresponde al término de la concesidn
Tabla 6: Listado de Conexiones Sentido Sur Norte.
Conexion Lado de
Dm Tipo Longitud Conem?n segun Observaciones
De A sentido de
circulacion
X X . Este ramal conecta los flujos expresos de AVO en sentido Norte, con la local de
4060(Salida [Expresa Sentido al Norte Local Vespucio al Norte 400 Derecho . X
AVO para los destinos del sector Candelaria Goyenechea
5120|Ingreso |Local sentido Norte Expresa Sentido al Norte 350 Derecho Este ramal cone(I:ta los f|uJOS- del sector oriente de Riesco y Apoquindo a través de
la calle local hacia AVO sentido Norte
5980|Salida |Expresa Sentido al Norte Los Militares sentido al Oriente 650 Derecho Este ramal .c<.3necta los flujos expresos de AVO direccion Norte, hacia el oriente por
calle Los Militares
Este ramal conecta los flujos provenientes del Oriente por Coldn hacia la expresa
6580|Ingreso |Local sentido Norte Expresa sentido Norte 450 Derecho . josp P P
de AVO sentido al Norte
. . Este ramal conecta los flujos provenientes del Oriente por Bilbao y local de AVO
7680|Ingreso |Local sentido Norte Expresa sentido Norte 450 Derecho

desde el Sur hacia la expresa de AVO sentido al Norte
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A continuacién se hara una breve descripcion de cada uno de los ramales
de conexion en sentido hacia el Sur de AVO, destacando algunas
caracteristicas y se presentard una gréfica que permite identificar el ramal
en todo su desarrollo respecto de las conexiones que factibiliza.

. Conexioén hacia Vitacura direccion Norte Sur, DM 3.420

Este es un ramal de salida por el lado derecho de la calzada expresa de
AVO, tiene un desarrollo de 400 m, la escotilla de salida tiene una longitud
de 80 m, emerge a la superficie a una distancia de 30 m al Sur de la calle
Candelaria Goyenechea, el empalme a la pista de la calle local de Américo
Vespucio se verifica al norte de la calle Alonso de Sotomayor. Permite que
los flujos que vienen desde el Norte por la Expresa de AVO, salgan con
destino al sector de Av. Vitacura tanto al Oriente como al Poniente (figura
7).
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b. Conexion hacia Expresa AVO sentido Norte Sur desde local Ameérico
Vespucio, DM 4.440:

Corresponde a una conexion de ingreso de flujos a la concesion de AVO
con sentido al Sur. La escotilla de acceso se emplaza al lado sur de la
interseccion con Av. Vitacura (figura 8), permitiendo la incorporacion de los
flujos vehiculares provenientes tanto del Oriente como del Poniente desde
Vitacura hacia la calzada expresa de AVO con sentido al Sur. Esta
conexion se desarrolla en forma paralela a las calzadas Expresas de AVO
y tiene una longitud de 550 m.

22



Ovgy,
&
0oy
3

ViavLvl

¥OINOLYO V1\138YSI'AY

NOT00\ VEOLSID AV

ZIuNZy5y3 LNIAISTI AV

WA oanindodv AV

\<. 00531y §31N3aISTud

agaud N
AQaNNH 3N Y
Q

WHNOVLIA ]V oaeo
%

“
o
2
S

VNIAY1 v1 3d NOIDVOIgn

A

fed
&
$
S
o

Vanoy, %\
"
v f

7
pS
§
N

7
&
o
IS
Iy
s
%]

J3NNL N3 TYAVY
VHIHONIFL N3 TVAVY

VT111LODS3 N3 VAVY

Figura 8: Ramal Conexion hacia Expresa AVO sentido Norte Sur desde local Américo Vespucio, DM 4.440

23



c. Conexion Calzada Expresa de Américo Vespucio sentido Norte Sur hacia
la calle Los Militares, DM 5640:

Esta conexidén es una salida de la calzada Expresa de la Concesién de
AVO sentido al Sur, hacia la calle Los Militares con sentido hacia el oriente.
Permite que los flujos que tienen como destino el sector de Apoquindo
tanto al Oriente (via Los Militares - Warren Smith - Apoquindo) como al
Poniente (via Los Militares - La Gloria — Apoquindo), se salgan de la
Concesion de AVO, por medio de un ramal que se desarrolla por el lado
izquierdo de la calzada expresa con sentido al Sur (figura 9).

La longitud de este ramal es de 500 m aproximadamente, de los cuales los
primeros 229 se desarrollan en una pista de manera independiente,
mientras que los 271 finales se desarrollan de manera conjunta, en dos
pistas,con el ramal Sur-Oriente a Los Militares descrito en la letra i. de la
presente Memoria. Las dos pistas que emergen a superficie, luego de un
desarrollo de transicion de 150 m se incorporan a calle Los Militares en una
pista.
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d. Conexion Calzada Expresa de AVO sentido Norte Sur hacia Isabel La
Catolica sentido al Oriente, DM 7200:

Esta es una conexion de salida de la calzada expresa de AVO con sentido
al Sur (figura 10), que sale por el lado izquierdo de la calzada expresa
hacia Isabel La Catdlica, con sentido hacia el oriente.

La escotilla tiene una longitud de 80 m. y se emplaza por el centro de la Av.
Isabel La Catdlica con el objeto de permitir la accesibilidad a las
propiedades adyacentes a esta salida.

e. Conexion desde Calzada Local Ameérico Vespucio sentido Norte Sur hacia
Calzada Expresa de AVO sentido Norte Sur, DM 7.300:

Esta es una conexion de ingreso a la Concesion desde la calzada local de
Ameérico Vespucio hacia la calzada Expresa de AVO direccion Norte Sur
(figura 10), que se incorpora por el lado derecho a la pista. La longitud del
ramal es de 450 m con 80 m de escotilla.

Esta conexién permite que los flujos provenientes desde el Oriente por
Colon y desde el Poniente por Martin de Zamora o Colon, puedan ingresar
a la vias expresas concesionada.
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f.

Conexion desde Calzada Expresa de AVO sentido Norte Sur hacia Calzada
Local de Américo Vespucio DM 7.960:

Esta conexion de salida corresponde al empalme final de las vias expresas
subterrdneas a la superficie de Américo Vespucio para esta concesion, el
cual se desarrolla en dos pistas.

El citado ramal, mientras no entre en operacion el tramo que cerrara el
anillo (Principe de Gales — Grecia), se desarrollara mediante una transicion
de las tres pistas de AVO a las dos pistas consideradas como salida a
superficie en el ramal. Una vez que entre en operacion el tramo faltante, el
ramal operard bajo el concepto de una pista de deceleracién que permita la
salida a superficie de forma paralela al trazado de la estructura de la
trinchera cubierta en dos niveles (figura 11).

Es necesario indicar que la trinchera cubierta en dos niveles terminara en
el DM 8.280, lo cual permitirA mantener la operacion de la concesion
durante el periodo de construccion del tramo faltante, el cual no forma parte
del presente proyecto.
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g. Conexién hacia Local Américo Vespucio desde AVO Expresa Sentido
Sur Norte, DM 4.060

Esta es una conexion de salida de AVO, que se ubica en el DM 4.060
(figura 12) en forma paralela a la calzada expresa de AVO.

Este ramal tiene una longitud de 400 m con una escotilla de 80 m, y su
perfil permite incluir dos pistas de circulacion vehicular le da conectividad a
los flujos provenientes del Sur de AVO hacia la comuna de Vitacura. La
distribucion de estos flujos se puede realizar a través de la comuna por
calles como Candelaria Goyenechea, Francisco de Aguirre o Escriva de
Balaguer.
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h. Conexion Local Américo Vespucio sentido Sur Norte hacia Expresa AVO
sentido al Norte, DM 5120:

Esta es una conexion de incorporacion desde la superficie hacia la calzada
expresa de AVO en sentido al Norte, en una pista. La escotilla de acceso
se ubica 30 m al norte de la interseccion de Presidente Riesco con Américo
Vespucio (figura 13), y permite que los flujos que provienen desde el sector
de Apoquindo y Riesco, se puedan incorporar a la calzada expresa de AVO
con direccion al Norte. La longitud de esta conexion es de 350 m, con 80 m
de escaotilla.
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Conexion Calzada Expresa de Américo Vespucio sentido Sur Norte hacia
la calle Los Militares, DM 5.980:

Esta conexidén es una salida de la calzada Expresa de la Concesién de
AVO sentido al norte, hacia la calle Los Militares con sentido hacia el
oriente. Permite que los flujos que tienen como destino el sector de
Apoquindo tanto al Oriente (via Los Militares - Warren Smith - Apoquindo)
como al Poniente (via Los Militares - La Gloria — Apoquindo), se salgan de
la Concesion de AVO, por medio de un ramal que se desarrolla por el lado
izquierdo de la calzada expresa con sentido al Sur (figura 14).

La longitud de este ramal es de 650 m aproximadamente, de los cuales los
primeros 379 se desarrollan en una pista de manera independiente,
mientras que los 271 finales se desarrollan de manera conjunta, en dos
pistas,con el ramal Sur-Oriente a Los Militares descrito en la letra c. de la
presente Memoria. Las dos pistas que emergen a superficie, luego de un
desarrollo de transicion de 150 m se incorporan a calle Los Militares a una
de las pista de Los Militares a 140 m de la calle Orinoco.

En la figura 15, se muestran las dos conexiones integradas que es lo que
se dara en forma real tanto en lo operativo como en lo constructivo en el
sector de enlace hacia Los Militares.
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Conexion Calzada Local Américo Vespucio sentido al Norte, a calzada
Expresa de AVO sentido Sur Norte, DM 6580:

Esta es una conexion de ingreso desde la calle local de Américo Vespucio
hacia la calzada expresa de AVO con sentido al Norte (figura 16), la cual se
desarrolla en una pista, en una longitud aproximada de 450 m, de los
cuales 80 m corresponden a la escaotilla.

La escotilla se emplaza de forma paralela a la calzada expresa de AVO,
aproximadamente a 35 metros al norte de Martin de Zamora y permite que
los flujos vehiculares que tienen origen desde el oriente y poniente de este
sector y que se desplazan por Av. Cristobal Colén, puedan incorporarse a
la via concesionada en direccion al Norte.
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k. Conexion desde Calzada Local Américo Vespucio sentido Sur Norte hacia
Calzada Expresa de AVO sentido Sur Norte DM 7680:

Esta conexion de ingreso corresponde al empalme inicial desde la
superficie hacia las vias expresas subterrdneas de AVO, la cual se
desarrolla a partir de tres pistas en superficie que se emplazan en dicho
sector, de las cuales la primera corresponde a la pista de transporte
publico, la segunda tiene la opcién de continuar en superficie o ingresar al
ramal y la tercera pista es de ingreso exclusivo al ramal.

El empalme de estas dos pistas del ramal a las pistas expresas de AVO, se
efectuar4d en forma directa, mientras no entre operacion el tramo que
cerrara el anillo (Principe de Gales — Grecia). Una vez que esto ocurra, el
ramal operard bajo el concepto de una pista con incorporacion a las vias
expresas mediante una pista de aceleracion (figura 17).
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2.1.3 Nudo Kennedy

El Nudo Kennedy se encuentra inserto dentro del proyecto Santiago Centro Oriente. Los
antecedentes de ese proyecto y su relacion con el proyecto AVO, se entregan en un
documento especialmente desarrollado para esos efectos.

2.1.4 Sefializacion, Demarcacion, Elementos de Seguridad Vial

Los criterios utilizados en el proyecto de Seguridad Vial se deben basar en lo
establecido en el Volumen N°6 del Manual de Carreteras (en adelante MC-V6).

2.1.4.1 Antecedentes y Disposiciones Generales

La seguridad vial es un atributo que debe estar presente en todas las rutas viales,
velando por la integridad de los usuarios, vehiculos, via y su entorno, aspecto que
sebe ser considerado en todo proyecto vial.

La seccién 6.000 del MC, y el Manual de Sefalizacion de Mintratel, presenta en
forma bésica los distintos conceptos que engloba esta disciplina. A su vez en la
seccion 6.100 del MC se expone el marco legal e institucional dentro del cual se
desarrollan los distintos tépicos que involucra la seguridad vial, entre ellas, la
Constitucion Politica de la Republica de Chile, la Ley de Transito, y los distintos
instrumentos legales nacionales como internacionales que en suma, permiten a
través de su aplicacion enmarcar sus criterios en el cumplimiento y fiscalizacién
de la seguridad vial.

A partir de las consideraciones anteriores y aplicando los criterios generales de
claridad, sencillez y uniformidad que debe cumplir una buena sefalizacion, el
proyecto debe considerar la aplicacion de todos los elementos que permitan que
el flujo vehicular tenga una circulacién constante y sea informado de cada uno de
las singularidades, tanto a nivel superficial como en el interior de las vias
subterréaneas.

2.1.4.2 Sefalizaci6on de Transito

La sefializacién de transito a desarrollar debe considerar sefiales de tipo vertical,
horizontal y variable, y también elementos de apoyo y segregacion.
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a.  Aspectos Generales

El disefio y la disposicion de la sefalizacion cumplird con las disposiciones y
aspectos generales descritos en el numeral 6.301 del M.C y que dan
cumplimiento a los requisitos necesarios para comunicar de manera clara y
oportuna la reglamentacion y las advertencias que correspondan, ademas de
entregar informacion util a los usuarios de la via. Por lo anterior, la sefializacion se
debe disefiar de manera tal que el usuario sea capaz de reaccionar con la
antelacion suficiente para tomar las decisiones pertinentes.

b. Sefalizacion de Transito Vertical

La sefializacion vertical a considerar en el disefio, debe estar de acuerdo a las
exigencias del numeral 6.302 del MC y sus laminas, y al correspondiente Anexo
6.300-A, dar cumplimiento a lo establecido en el numeral 6.302.8 Sefializacion en
Tuneles. El disefio debe considerar algunas de las siguientes tipologias de
sefales verticales:

e Seflales de Advertencia de Peligro: También Illamadas Preventivas,
corresponden a advertencias que se le efectian a los usuarios de la
existencia y naturaleza de riesgos y/o situaciones imprevistas presentes en
la via. Se pueden agrupar en sefiales de advertencia sobre caracteristicas
geomeétricas de la via (PG), advertencia sobre restricciones fisicas de la via
(PF), advertencia de Intersecciones con otras vias (Pl), advertencia sobre
Situaciones Especiales (PE).

e Sefales Reglamentarias: Se utilizaran para notificar a los usuarios de las
vias de las prioridades en su uso, de sus prohibiciones, restricciones,
obligaciones y autorizaciones existentes en la ruta. Su mal uso o
trasgresion constituira una infraccién de transito. En el proyecto se deben
utilizar para indicar las velocidades limites (cada 200 m en calzadas
subterraneas), sefales de velocidad anormal (cada 200 m en calzadas
subterraneas) restricciones de adelantamiento y condiciones pare o ceda el
paso en las intersecciones.

e Sefales Informativas: Su funcion sera orientar y guiar a los usuarios,
entregandoles la informacién requerida para llegar al destino. En el caso de
la sefializacion en los tuneles, las sefales informativas de direccién se
deben proyectar antes de cada salida a 1000m, 500m vy al inicio de la pista
de cambio de velocidad. En la superficie considerar sefiales indicadoras e
paraderos de buses.
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e Otras sefales para vias expresas y autovias (IAA): Son un complemento a
las indicadas. En el proyecto se deben considerar sefiales, como son las de
inicio o término de vias expresas, utilizacion de dispositivo TAG o las de
teléfonos de emergencia (SOS).

Figura 18: Sefiales para Vias expresas y Autovias (IAA)

C. Sefalizacion de Transito Horizontal

El sistema de sefializacion horizontal, debe cumplir con las siguientes funciones:

e Guiar y ordenar el transito.

e Delimitar los sentidos del trdnsito y las pistas por donde deben
circular los vehiculos.

¢ Reforzar y/o complementar lo expresado por la sefializacion vertical.

e Proporcionar informacién a los conductores sin distraer mayormente
su atencion.

¢ Resaltar el disefio geométrico de las via.

e Destacar la presencia de obstaculos o zonas donde por razones de
seguridad o de orden reglamentario, no es aconsejable que ingresen
vehiculos.

¢ Delimitar claramente el fin de la calzada.

El disefio de la sefializacion de transito horizontal se debe realizar conforme a los
requisitos establecidos en la seccion 6.303 del MC para la definicion de
demarcaciones tipo lineas, simbolos, letras, u otras entre las cuales se
encuentran las tachas retro reflectantes complementarias, concebidas para
informar, prevenir y regular el transito.

Es importante destacar que la materialidad de las sefiales horizontales, debe
realizarse segun el numeral 6.303.5 y 6.303.6 del MC y asegurar la duracion, la
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visibilidad diurna y nocturna, y la funcionalidad de las sefiales ante condiciones
climéticas adversas.

A nivel de anteproyecto, se debe considerar la inclusion de los siguientes tipos de
sefales horizontales (demarcaciones planas y elevadas):

e Lineas longitudinales
- Lineas continuas
- Lineas segmentadas
e Lineas transversales:
- Lineas de detencion
- Lineas de senda
e Simbolos y Leyendas
- Flechas
- Leyendas
- De otro tipo
e Composiciones
- Demarcacion de vias segregadas
- Paradas de buses
e Otras Demarcaciones
- Achurados
- Bloqueo de cruces
- Bordes y bandas alertadoras
- Distanciadores
- Tachas (Demarcacion Elevada)

d. Sefalizacion Variable

En lo que se refiere a la sefalizacion variable se debe tener en cuenta los
requisitos exigidos en la seccion 6.304 del MC para el disefio de sefales, en
particular del tipo eléctrico, y que considera letreros alfanuméricos o gréaficos
ubicados en posiciones elevadas en las entradas y en el desarrollo del tunel. Se
incluyeron las sefiales aspa-flecha y restriccion de velocidad, las cuales se
dispondran cada 200m.

Figura 19: Sefal Aspa-Flecha
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Los paneles de mensajeria variable de 3 lineas se deben ubicar en las entradas y
salidas de las calzadas principales y ramales. En el caso del sector de La
PirAmide hasta la bajada, considerar al menos 2 paneles de mensajeria variable
de 3 lineas. Los paneles de mensajeria variable de una linea deben considerarse
al menos a 1000 m y 500 m antes de un ramal de salida.

e. Tachas reflectantes

La demarcacion se complementara con tachas reflectantes, de acuerdo a lo
siguiente:

e Linea central continua con tachas cada 8m.

e Linea central segmentada con tachas cada 16m.

¢ Linea segmentada definitoria de pistas con tachas cada 24m.

e Linea lateral segmentada, con tachas cada 6m.

e Linea lateral continua, con tachas cada 24m.

e Linea segmentada definitoria de corredor Transantiago, con tachas

cada 8m.
¢ Linea continua doble con tachas cada 8m.

d. Sistemas de Contencién Vial

La principal finalidad de un sistema de contencién vial es conseguir contener y
redireccionar un vehiculo fuera de control, procurando que el dafio ocasionado en
el impacto sea menor que las consecuencias esperadas sin la existencia de estos
elementos. El disefio propuesto, debe cumplir los requerimientos y exigencias que
se establecen en la seccion 6.500 del MC., y basicamente, se consideraron los
siguientes elementos:

e Barreras de Contencion: Disefio de acuerdo a lo establecido en el numeral
6.502 del MC. El proceso de seleccion de barreras de contencién se debe
realizar segun se indica en el esquema de la lamina 6.502.502.A y en las
tablas 6.502.603.A y 6.502.603.B. La disposicion de las barreras se
analizara segun lo estipulado en el numeral 6.502.7 del MC. Como
consecuencia del poco espacio disponible, estos dispositivos se deben
considerar principalmente en las escotillas de las rampas, en la bajada de
La Piramide y en cualquier condicion que califique de acuerdo a lo indicado
en el M. de C.se han incorporado a los muros de contencion de éstas.

e Amortiguadores de Impacto: Se debe considerar la colocacion de
dispositivos amortiguadores de impacto en todas las salidas desde la via
expresa, de forma tal de disminuir los dafios y reducir la energia de un
impacto frontal de un vehiculo con el punto duro que se forma en el vértice
de la salida. El tipo de dispositivo considerado es del tipo reparable y con

45



capacidad de redireccionamiento, para una velocidad de 100 KPH. y segun
se especifica en el numeral 6.503.302.

2.1.4.3 Peatones en la via

En toda via superficial existe un nivel de interaccion entre peatones y vehiculos.
En otro orden, los peatones, al igual que los conductores de vehiculos tienen
derechos y obligaciones, que apuntan a garantizar su propia seguridad. Por otro
lado los conductores estan obligados a respetar a los peatones y considerar su
vulnerabilidad.

Por lo anteriormente expuesto la infraestructura dispuesta debe considerar los
criterios y requerimientos expuestos en la seccion 6.800 del MC para incluirlos, en
lo que aplique, al disefio del anteproyecto.

Para atender esta interaccion, se debe considerar elementos de seguridad
peatonal tales como aceras, islas o refugios peatonales, sefiales horizontales y
verticales para la vialidad superficial, reubicacion de paraderos del Transantiago,
reposicidon de todas las intersecciones semaforizadas o su modificacion de
acuerdo a lo propuesto en el plano de planta del proyecto.

2.1.4.4 Peatones en el Tunel

Como parte del disefio de seguridad vial en el tinel, se han considerado algunos
elementos que generaran acciones de tipo peatonal en el interior de las vias
subterraneas:

¢ Nichos con hidrantes cada 250 m a lo largo del trazado por el lado
derecho (respecto del sentido de circulacién) y en los accesos a
galerias de evacuacion peatonal.

¢ Nichos para mangueras de incendio a lo largo del trazado, por el
lado derecho (respecto del sentido de circulacién), cada 50 m.

e Teléfonos SOS a lo largo del trazado, por el lado derecho (respecto
del sentido de circulacién) cada 50 m, junto al nicho para mangueras
de incendio.

e Vias de escape peatonal cada 250 m en las secciones de tuneles
mineros y 225 m en las secciones con trinchera cubierta simple o
doble.

Cada uno de estos elementos debe construirse en forma embutida respecto de la
superficie de las paredes de la estructura donde se ubica la calzada subterranea.
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2.1.45 Gestion Vial

La gestion vial se define como el conjunto de acciones que se deben realizar para
mejorar y optimizar el uso de la infraestructura vial en forma segura. Sus objetivos
son:

e Permitir una accesibilidad adecuada y segura a todos los usuarios
(peatones, ciclistas y automoviles)

e Proteger a los usuarios de los efectos negativos derivados del
transito

e Lograr beneficios percibidos por los usuarios con inversiones, en
general, de bajo monto.

Se identifican dos condiciones de gestion vial, una para superficie y otra para la
infraestructura subterranea, estas por otra parte es necesario disefiarlas para
condiciones normales de operacién y otra para condiciones de emergencia o
siniestro

Los requerimientos referidos a la gestion vial en superficie que se indican en la
seccién 6.1200 del MC se deben incorporar en el disefio de la semaforizacion,
tratamiento especial de intersecciones principales, mejora de pavimentos,
ciclovia, elementos de gestibn a usuarios del transporte publico,
eliminacién/reubicacién de giros a la izquierda desde Av. Américo Vespucio, etc.

Los requerimientos referidos a la Gestion en Tuneles estan incluidos en la seccién
6.1206 del MC, entre los que se encuentran los siguientes:

e Sefializacién en tuneles (aspa-flecha cada 200 m, )

- Sefiales de mensaje variable (de 3 lineas en las entradas y salidas
de vias expresas y ramales, de una linea cada 1000 y 500 m antes
de una salida)

- Sefales de prohibiciéon o restriccion (Limite de velocidad cada 200
m, sefial de velocidad anormal cada 200 m)

e Centro de control

- Sistema de vigilancia y monitoreo (Camara fija para DAI cada 100 m,
camara domo en las entradas y salidas de cada ramal o via
principal, en la bajada La Piramide considerar 2)

- Espiras magnéticas para el control de velocidad (cada 500 m solo en
calzadas subterraneas)

- Sistema de comunicaciones (Puntos SOS cada 50 m, parlantes al
interior de la calzadas subterraneas cada 100 m)

- Sistema para monitorear polucion al interior del tanel

- Sistema para el eventual cierre del tunel
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2.1.5

Gestion y Operacioén de las Vias Subterrdneas y Tuneles durante un
Incendio

El incendio en el interior de una via subterranea o tunel, es la condicion mas
riesgosa en la operacion de éste. Como consecuencia de ello, se debe disefiar
sistemas de ventilacion, control de trafico, mensajeria variable, comunicaciones,
red de incendio, galerias de evacuacion y sistemas de iluminacion que operando
en forma conjunta permitiran evacuar a las personas y controlar el siniestro.

Esto esta ampliamente desarrollado en el capitulo 2.3 Disefio de Ventilaciones y
Sistema de Evacuacién de Emergencia de esta memoria. No obstante lo anterior,
y sin que la lista sea taxativa, a continuacion se mencionan algunos de los
aspectos que se debe considerar en la gestion de seguridad en caso de un
siniestro en el caso de la calzada ubicada en un tinel minero.

[ERN
1

Las camaras DIA (deteccién automatica de accidentes) levantan una
alarma de accidente.

Las camaras junto con los sensores de humo y temperatura ayudan
a identificar en forma precisa el lugar y DM donde se desarrolla el
amago de incendio.

El sistema que controla las ventilaciones principales.

Desde la sala de control, se desvian hacia el exterior los flujos
vehiculares que se acercan al lugar del incendio. A los vehiculos que
no logran salir, se les instruye a detenerse.

A todos los pasajeros y conductores que no pueden salir con sus
vehiculos, se les instruye a dirigirse a los puntos de evacuacion
(ubicadas cada 225 m).

Desde la sala de control se contactan los equipos de emergencia y
rescate para que acudan al lugar del siniestro. También se dispone
de vehiculos para retirar a las personas que estan evacuando

El acceso de vehiculos de emergencia podra realizarse por el tunel
siniestrado avanzando desde aguas abajo del punto siniestrado en
contra del transito o dependiendo de la posicién, acceder al amago a
través de alguna de las vias de evacuacion desde la superficie.
Permanentemente la sala de control estara instruyendo a las
personas en los pasos a seguir para la evacuacion.
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2.2 Disefio de Estructuras

Tal como se describié anteriormente, a lo largo del trazado se presentan diversos
tipos de estructuras tales como tuneles mineros, obras de hormigén armado tipo
cajon o similar, trincheras cubiertas simples y en dos niveles, escotillas de salida,
muros de contencion y estructuras para piques de construccion.

La descripcion de las estructuras que se presentan a continuacion representa
alternativas que el MOP estima factibles de construir y que el Concesionario
podra sustituir por otras en la medida que cumplan con la funcion establecida. En
cualquiera de los casos anteriores, la responsabilidad del calculo y construccion
sera siempre del Concesionario.

En el disefio estructural el Concesionario debera disponer de todos los refuerzos
que no limiten a futuro la construccion de otras estructuras que pudieran
interactuar con lo construido en esta etapa. Ejemplo de esto son los refuerzos en
los tuneles que se veran afectados por futuros tdneles que los cruzaran, o como el
caso del futuro desnivel de Presidente Riesco requerira que la estructura de la
trinchera en dos noveles sea reforzada para soportar el cruce de la otra estructura
sobre ella.

A continuacion se hard una descripcion de las caracteristicas de cada una de
ellas:

221 Tuneles Mineros

El disefio de los tuneles mineros considerados en este sector fue estudiado a
nivel de Anteproyecto para el Estudio Integral de Américo Vespucio Oriente tanto
para las calzadas expresas como para los ramales.

En este sector, los tuneles mineros que se construiran, estan vinculados con las
soluciones que requieren los ramales de las diferentes conexiones a vias
transversales, locales o expresas, que se han considerado en el disefio.

Para los efectos del disefio de los tuneles de la solucién conceptual, esta fue
desarrollada en el Estudio Integral de Américo Vespucio. En el estudio
mencionado, para el disefio de los tineles se consideraron las caracteristicas
geoldgicas y geotécnicas de los suelos del trazado, de modo que en términos
geométricos y de estructura, estos tienen un desarrollo similar a los calculados en
el Estudio Integral de Américo Vespucio Oriente.
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Para los efectos de disefio, el Concesionario podré disponer de la informacion de
Ingenieria Basica del Estudio Integral y deber4 complementarla para llevar los
disefios a nivel de Ingenieria Definitiva.

La informacion disponible en la Ingenieria Basica es la siguiente y se entregara
como anexo a este documento:

Fase 2: Ingenieria Basica para el Estudio Integral de Américo Vespucio Oriente

A. Informe de Geologia:

¢ Informe de Geologia

e Anexo 1:
e Anexo 2:
e Anexo 3:
e Anexo 4:
e Anexo 5:
e Anexo 6:

Puntos de Mapeo
Prospecciones
Planta Geoldgica
Perfil Geoldgico
Riesgos Naturales
Perfiles Geofisicos

B. Informe de Sondajes:

¢ Informe de Sondajes

e Anexo 1:
e Anexo 2:
e Anexo 3:
e Anexo 4:

Descripcion de Sondajes
Fotografias de Sondajes
Ensayos de Permeabilidad
Ensayos de Laboratorio

Es necesario sefialar que los DM de la Ingenieria Béasica estan referidos al
Estudio Integral Américo Vespucio, cuyo origen esta en el sector de Estacién
Metro Los Presidentes, en tanto que el Anteproyecto Conceptual de la presente
licitacion tiene su DM de origen en el sector de El Salto. Como consecuencia de lo
anterior, el Concesionario debera analizar y compatibilizar la informacién a fin de

que su consideracion sea la adecuada a los disefios que estara proponiendo.

En la figura 20 se muestra la geometria conceptual dispuesta para los tuneles
mineros de este sector, cuya propuesta se adapta a las caracteristicas de la

depositacion fluvial del rio Mapocho en el sector.
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Figura 20: Seccion de Tunel Minero para Ramales de Conexién

11700

9000

En las siguientes figuras se muestra la posicion en la que se encuentran
considerados los tlneles en los ramales de las distintas conexiones disefiadas en

la solucién vial.

51



©T304vE ‘004 I

VOIOLYO V1Y138VSI AV

NO100\ WEOLSIO AV

ZIuNZyuy3 3INIAISTI AV

oann ﬂ«

i

IIN3AISTHd AV

=
\l

AQINND gunzaiIsTd

VHNOVLIA AV

VNIWYT V1 3d NOIDVOIgN

Los Militares

: Planta de Tuneles Mineros Conexiones a

Figura 21

52



Jeouv13® CEAY

W 24n33

VOI10LY: SN

NOT00 | VEOLSIND “AY

ZIynzyyda IINIAISTEd AY

oaningody AV
——

N oosan |ainaaisaud Ay
\u_l

VNS V3 0OSVA

AQINND Jinaqis3dd N

VHNOVLIA AV

Oty
Uy,

VNINYT V1 3d NOIOvIIgn

53

Figura 22: Planta de Tunel Minero Conexién a Isabel La Catdlica




Para la construccion de estos tuneles se presentan varias alternativas que podran
ser consideradas por el Concesionario:

Construccién a partir de Galeria: Esta alternativa consiste en construir una
galeria transversal al tunel a partir de la cual es posible iniciar la
excavacion del tunel de acuerdo a las fases constructivas que haya
definido el disefio. Esta opcién presenta la ventaja que la galeria es posible
construirla a partir de la pared de la Trinchera Cubierta en dos niveles, sin
generar mayores interferencias con el flujo vehicular que se podria ver
afectado por estas obras. La figura 23 muestra en forma esquematica lo
indicado.

Figura 23: Galeria Para Construccién de Tunel Minero en Ramal de Conexion

Construccién a partir de Trinchera Cubierta Simple: Esta alternativa
consiste en disponer de una transicién desde el perfil de la calzada definido
para el ramal a una seccion con un sobreancho suficiente para que
envuelva la seccion del tunel, de tal forma de poder iniciar la construccion
del tunel desde ese frente de trabajo. En la figura 24 se muestra en forma
esquematica lo descrito.
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Figura 24: Planta de Transicién de Tunel a Seccién de Trinchera Simple

2.2.2 Trincheras Cubiertas en dos niveles

La Trinchera Cubierta en dos niveles es una estructura que se construye en base
a pilotes de 1 m de didametro excavados a mano o por medio de piloteras ubicados
cada 3 m uno de otro, empotrados segun lo establezca la memoria de calculo
(estimado 3 m).

Entre cada pilote se dispondra una membrana de hormigon de 0.30 m de espesor

construida en base a una malla doble y a hormigén proyectado (muro Berlinés),
que se constituira en los paramentos internos de la Trinchera Cubierta en dos
niveles.

La secuencia constructiva propuesta es la siguiente:

i Construccién de Pilotes
il. Excavacion hasta el nivel de la losa superior de la estructura
iii. Construccion de la losa superior

V. Construccion de las obras ubicadas sobre la losa superior (poliducto,
camaras, instalaciones de ventilacion, etc.)

V. Restitucion de la superficie afectada por la excavacion con las nuevas
propuestas superficiales establecidas en el proyecto de Tratamiento
Urbano.

Vi. Construccion de los niveles inferiores a la losa superior.

En la figura 25 se muestra en forma esquematica la estructura descrita.
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Figura 25: Estructura para Trinchera Cubierta en dos niveles
2.2.3 Trincheras Cubiertas Simples

Estas estructuras son conceptualmente similares a las anteriores, solo se
diferencian en que presentan una calzada entre los pilotes. Este tipo de estructura
se utiliza en las conexiones que se disefian entre las vias expresas de AVO y el
entorno.

Para los ramales que se emplazan en forma paralela a las calzadas principales de
AVO, la estructura se debe disefiar considerando estas condicionantes
geomeétricas particulares, pues uno de los pilotes serd comin ambas.

En las siguientes figuras se muestran las alternativas de trinchera simple (figura
26) y de trinchera simple adosada a la doble (figura 27).

56



=1 =1 = = =)

Figura 26: Trincheras Cubiertas Simples

VIA LOCAL VIA LOCAL
PONIENTE ORIENTE

Figura 27: Trincheras Cubiertas Simples Adosadas a la Trinchera Cubierta en dos
niveles

224 Escotillas de Acceso

Otra de las estructuras que seran de uso frecuente son las escotillas de conexion
entre las obras que contienen vias subterraneas y su empalme a la superficie.

La principal caracteristica de ellas es que estan constituidas por muros de
contencién cuya materializacion tiene alternativas que se deben adaptar a las
condiciones del entorno en que se emplazan (muro Berlinés, muro Cantilever,
etc.)
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En la siguiente figura se muestra el caso especial de conexion de la transicion que
se genera entre una solucion de tunel minero con una escotilla en base a muro
Berlinés. Se aprecia especialmente el soil nailing que se debe considerar para
afirmar el suelo que se ubica sobre la clave del tinel.
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Figura 28: Escotilla en Base a Muro Berlinés

2.2.5 Disefios Especiales

Existen algunas singularidades que se deberan atender con disefios especiales.
Es el caso de la pasada de la trinchera doble bajo Apoquindo (en lo particular bajo
la estacion Escuela Militar del Metro de Santiago), el paso de la trinchera doble
bajo Kennedy y su interaccidon con los ramales dispuestos para el nudo y asi
como las estructuras que se deben construir en forma adyacentes a la Trinchera
Cubierta en dos niveles para los sistemas de ventilacion y de evacuacion de
emergencia.

2.2.5.1 Pasada Trinchera Cubierta en dos niveles bajo Apoquindo
En este sector se presentan las siguientes singularidades en forma continua:

i. Al Norte y Sur de la estacion de Metro se emplazan 2 estacionamientos
cuya cota de fundacion se ubica cercana a la losa superior de la trinchera
en dos niveles.

ii. Al norte y al Sur de la Linea 1 del Metro, se ubican locales comerciales
cuya estructura se debera de respetar con un adecuado disefio para evitar
las deformaciones.
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iii. La estructura de la Linea 1 del Metro es el elemento mas sensible a las
deformaciones que debe atender el disefio. Se tiene estimado un
socalzado especial para esta estructura que deberd ser sometido a
aprobacion del Metro de Santiago.

En la siguiente figura se muestra en forma esquemética la condicion descrita.
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Debido a que el sector estd muy constrefiido por la intensa operacion vehicular
presente bajo el viaducto de Apoquindo (intercambio modal de locomocion publica
con el Metro, flujo vehicular de paso por Américo Vespucio entre otros), resulta
necesario que las obras se construyan con la menor interferencia superficial
posible, de tal forma que la propuesta para cada sector es la siguiente,
constituyéndose en soluciones de tipo referencial, donde el Concesionario podra
proponer otras que cumplan con la funcionalidad de construir la obras sin romper
la superficie del sector y disminuir las deformaciones de las estructuras existentes
a rangos aceptables tanto para el Metro de Santiago en lo que le compete, como
para los administradores de los estacionamientos.

I Método Constructivo para Sector Estacionamientos

La propuesta constructiva para la materializacién de la estructura de la trinchera
doble bajo los estacionamientos, consiste en construir las pilas en forma manual a
través de la losa de fundacion de los estacionamientos. Posteriormente se debe
reforzar la losa del estacionamiento a objeto que se transforme en el techo de la
calzada superior de la trinchera doble. Después de ello la materializacién de las
otras fases es similar a la descrita para la trinchera doble en situacion normal.

En la siguiente figura se muestra el concepto descrito.

Figura 30: Construccién de trinchera Doble Bajo Estacionamientos
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il. Método Constructivo para Sector Locales Comerciales

En el caso de los locales comerciales, como se puede apreciar en la figura 31, su
fundacion se encuentra mas arriba que la de los estacionamientos, de modo que
el concepto que se aplicara en este caso sera el de construccion de una boveda
que sostenga las instalaciones comerciales con las deformaciones aceptadas por
el Metro de Santiago. Una vez construida la béveda, en su interior se iniciaré la
excavacion de los pilotes o pilas de la estructura, con las secuencias posteriores
para la materializacion del resto de las estructura de la trinchera doble.

En la siguiente figura se muestra esquematicamente lo descrito.

== ==

Locaoles Comerciales kMetra

Baveda Tonel Minero

Figura 31: Construccién de trinchera Doble Bajo Locales Comerciales del Metro en
Estacion Escuela Militar

iii. Método Constructivo para Sector Linea 1 del Metro de Santiago

La distancia que se presenta entre la cota de fundacion del tunel de la Linea 1
respecto de la losa superior de la Trinchera Cubierta en dos niveles es pequefia,
de modo que la rasante se ha proyectado de tal forma de dar cabida a un
socalzado de tipo directo que habra que construir para “afirmar” la estructura del
Metro. Este disefio debe considerar en forma particular que las deformaciones
que el Metro establece para este tipo de interacciones es muy pequefa, de modo
que cualquiera sea la propuesta, esta debera contar con la aprobacién previa del
Metro de Santiago.
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A modo de ejemplo se describird una alternativa de socalzado cuya estructura
debe ser disefiada segun la condicién de borde de deformacion que establezca el
Metro de Santiago.

El concepto propuesto consiste en generar vigas transversales a la estructura del
Metro excavadas a mano hormigonadas contra terreno (1x2 m). Estas vigas se
deberan apoyar sobre marcos externos a la estructura del Metro que descargara
al suelo en forma independiente de la estructura del Metro (1x2 m).

En las siguientes figuras se muestra en forma esquematica la solucion propuesta.

1

A
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L Theq

AVO

A

Flanta

Figura 32: Planta de socalzado Linea 1 del Metro de Santiago

Linea
Vigas de Socalzade de WXZM
Marco de Apoyo //7 A\/O

Corte A—A

Figura 33: Elevacién de socalzado Linea 1 del Metro de Santiago
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2.2.5.2 Pasada Trinchera Cubierta en dos niveles en Nudo Kennedy

En esta interseccidn se genera una serie de estructuras producto de la solucién
de operacion vial propuesta en el proyecto del Sistema Centro Oriente. En lo
especifico la Trinchera Cubierta en dos niveles pasa bajo ambas calzadas de
Kennedy, para lo cual el Concesionario de esa via dejara materializada parte de la
estructura.

2.2.5.3 Estructuras Sistema de Ventilacion y Evacuacion de Emergencia

Estos elementos se construirdn manteniendo del concepto de estructuracién en
base a pilotes y losa previa. El disefio estructural seguramente modificara las
dimensiones de los pilotes o de los muros, no obstante, se estima que esta
metodologia es la que menos impacto generara en la superficie, en cuanto a la
pronta restitucién de las condiciones de proyecto definitivo que se desarrollara en
ella.

La disposicion de equipos, escaleras, muros, membranas o tabiques
corresponden basicamente a estructuras metalicas que se instalaran en el interior
de los espacios que se formaran a partir de las propuestas funcionales definidas.

En la figura 34 se muestra en forma esquematica las formas que se deben
generar en forma adyacente a las estructuras principales de la Trinchera Cubierta
en dos niveles de AVO.
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Figura 34: Estructuras Sistema de Ventilacién y Evacuacion de Emergencia

2.2.5.4 Poliducto Sobre Trinchera Cubierta en dos niveles

La insercidén en términos urbanos es uno de los objetivos principales del proyecto,
y en tal sentido se propone disponer de una estructura que cumpla las funciones
de un poliducto que albergue a servicios que tradicionalmente se emplazan en
forma aérea.

En este caso el poliducto consiste en una galeria rectangular de 1.5 m de ancho
por 2 m de alto en cuyos muros de 0.25 m de espesor se podran instalar soportes
para bandejas que acogeran a los cables, cafierias u otro que el servicios deba
instalar. En el disefio se ha considerado una camara especial de 3.25 m de ancho
y de 5 m de largo para el acceso al poliducto y para la instalacion de algunos
equipos especiales (por ejemplo transformadores eléctricos, valvulas de corte,
etc.). Estas camaras se disponen cada 250 m.

En las intersecciones con calles transversales este poliducto se debe “desmontar”
con el objeto de permitir el cruce de todos los servicios gravitacionales presentes
0 proyectados en esas vias que eventualmente puedan verse afectados por esta
estructura.

En la figura 35 se muestra el esquema de poliducto propuesto.
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Figura 35: Poliducto sobre Losa Superior de Trinchera Cubierta en dos niveles

2.2.5.5 Nichos Para Red de Incendio y para Puntos de Llamado SOS

Estos elementos consisten basicamente en estructuras rectangulares que se
construirdn en los espacios que se generan entre los pilotes de la trinchera
cubierta simple o en dos niveles segun corresponda. En el caso de los nichos en
los ramales estructurados en base a tuneles, el espacio se desarrollara a partir de
una estocada.

En las figura 36, figura 37, figura 38 y figura 39, se esquematiza la geometria de
los nichos para los casos de Trinchera Cubierta y de Tunel minero.
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Figura 36: Vista Interior Nicho de Red de Incendio y de Emergencia en Trinchera Cubierta en dos niveles
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Figura 37:Vista Exterior Nicho de Red de Incendio y de Emergencia en Trinchera Cubierta en dos niveles
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Figura 38: Vista Interior Nicho de Red de Incendio y de Emergencia en Tunel Minero
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Figura 39: Vista Exterior Nicho de Red de Incendio y de Emergencia en Tunel Minero
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2.3 Disefio de Red de Incendio

El concepto que se aplicara para la red de incendio, es generar puntos para
alimentar carretes de manguera de 25 m de largo emplazados en nichos cada 50
m e hidrantes con mangueras de bomberos que permitan extender una linea de
125 m de largo emplazados cada 250 m.

La red humeda se alimentard con estaques de acumulacion de 300 m3 ubicados
cada 2.000 m. Estos estanques se deberdn emplazar en forma subterrdnea en
areas que no interfieran con la vialidad superficial propuesta. Cada uno de estos
estanques debera considerar un sistema de presurizacion que mantenga en forma
permanente una presion entre 8 y 10 atmadsferas en la red.

Los estanques de acumulacién podran ser ubicados sobre la losa superior de la
trinchera cubierta o en un lugar compatible con la propuesta urbana que se
entrega en los antecedentes de licitacion.

En cada uno de los nichos se dispondran en forma complementaria extintores de
polvo para fuegos clase A, B y C, elementos para romper (hachas) y para cortar
(napoledn).

Con el objeto de minimizar la cantidad de recintos (nichos) en el interior del tlinel,
ademas de los elementos de la red de incendio, se emplazaran en estos lugares

los sistemas de comunicaciéon (SOS).

En la figura 40 y figura 41 se presentan una alternativa para los nichos descritos
anteriormente.
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Figura 41: Ejemplo de Nicho de Red de Incendio Incluyendo Telefonia para SOS

En el Volumen 6 Equipamientos del Estudio Integral de Américo Vespucio
Oriente, se desarroll6 una propuesta para el Sistema de Incendios, que tiene la
cualidad de haber sido elaborada para una solucién a nivel de anteproyecto y que
en varios aspectos expresa la solucion para una situaciéon similar a la descrita en
parrafos anteriores.
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2.4 Disefio Sistema de Ventilacion y Sistema de Evacuacion

24.1 Descripcién general

El sistema de ventilacion a utilizar en esta seccion de la vias expresas sera el
longitudinal, sistema que se implementara por tramos, cuyos extremos contaran
con ventilacion hacia y desde el exterior, con lo que se renovard completamente
el aire antes de iniciar el siguiente tramo, lo que se puede apreciar
esquematicamente en la figura 42.
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Figura 42: Esquema de la aplicacion del sistema de ventilacion longitudinal en la
trinchera doble.

Este mismo sistema sera disefiado para actuar también en caso de incendio, por
lo que tendra la capacidad suficiente para extraer el humo generado en un
eventual siniestro.

El sistema de evacuacién consistira en salidas directas a la superficie, las que se
emplazaran en varios puntos a lo largo de esta seccidn de las vias expresas.
Cada una de estas salidas estard debidamente ventilada y presurizada, por lo que
cada una de estas contara con un sistema de ventilacion independiente.

La ventilacidon y sistemas de seguridad ante incendios seran hechos pensando en
gue esta seccion de las vias expresas estara emplazada en un sector urbano, por
lo que el impacto visual, de calidad de aire y acustico sera llevado al minimo.

2.4.2 Ventilacion
2.4.2.1 Estructuras y equipos

Para poder mover el aire necesario, tanto para la ventilacion de confort como para
la ventilacion en caso de incendio, sera necesario contar con modulos de
ventilacion, los que estaran ubicados idealmente cada 450 metros, distancia que
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varia dependiendo de las posibilidades que brinda el entorno para su
emplazamiento.

La ubicacién aproximada de estos modulos esta indicada en la Tabla 7, la que se
obtuvo fijando la separacion entre estos a 450 metros para luego, como se
comenté anteriormente, ajustar la posicion de cada uno segun el espacio
disponible, intentando acercarse lo mas posible a los 450 metros de separacion,
no debiéndose superar en ninglin momento los 550 metros.

La ubicacion de los puntos de ventilacion también se puede observar en el plano
general del trazado en planta.

Tabla 7: Ubicacion y separacién de los puntos de ventilacién y salidas de

emergencia.
Distancia entre salidas de Distancia entre

Dm emergencia Ventilaciones Tipo

3225 Salida E.
245

3470 Ventilacion
205

3675 400 Salida E.
195

3870 Ventilacion
255

4125 420 Salida E.
165

4290 Ventilacion
325

4615 535 Salida E.
210

4825 Ventilacion
250

5075 495 Salida E.
245

5320 Ventilacion
235

5555 495 Salida E.
260

5815 Ventilacion
195

6010 455 Salida E.
260

6270 Ventilacion
205

6475 410 Salida E.
205

6680 Ventilacion
200

6880 400 Salida E.
200

7080 Ventilacion
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165

7245 430 Salida E.
265

7510 Ventilacion
215

7725 410 Salida E.
195

7920 Ventilacion
245

8165 450 Salida E.
205

8370 Ventilacion

Los médulos de ventilacion tienen la estructura que se observa en la figura 43.
Dentro de las principales caracteristicas de estos moédulos estd el que la
disposicion de los ventiladores dentro de estos sera vertical, es decir, uno sobre
otro, lo que responde a la necesidad de minimizar el impacto en superficie. La
estructura de la figura muestra dos moédulos, colindantes entre si en disposicion
de espejo para hacer coincidir la entrada con la salida de aire, esto conforma lo
que llamaremos una “estructura de ventilacion”.

Al hacer una descripcion desde el punto de vista de un modulo de extraccion de
aire, cada uno de estos modulos cuenta con una cdmara de recepcion de aire con
contaminantes, el que es captado desde ambas calzadas de la vias expresas,
succionados mediantes los ventiladores ubicados contiguamente a esta camara.
Luego, el aire pasa por una zona vacia que tiene por objetivo expandir el area
transversal ocupada, para luego pasar por los atenuadores de ruido, los que
disminuiran el nivel de éste a valores compatibles con el objetivo de disminucion
del impacto por contaminacion acustica. Por ultimo, el aire llega a un ducto
comun, el que dirige el aire contaminado hacia el exterior, expulsandolo en
direccion vertical mediante una pequefia chimenea de dos metros de altura.

En el caso de inyeccién de aire el médulo trabaja de la misma manera, pero en el
sentido inverso, siendo la Unica diferencia la captacion del aire limpio, la que no
tiene que ser necesariamente vertical ni tener una chimenea, sino que debe ser
disefiada de manera de evitar que se capte el aire contaminado de la chimenea
contigua (cortocircuito).
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Divisién entre Ventiladores =~ =

moddulos

Figura 43: Composicion de un estructura de ventilacion

La figura 44, muestra una vista del lado contrario de la estructura de ventilacién,
en la cual se aprecia que para cada ventilador hay un nivel de piso asociado al
cual se puede acceder por las puertas azules que, como se verd mas adelante,
conectan con la caja de la escalera de emergencia; esto brinda un acceso
expedito para cualquier labor de mantencién y/o inspeccion.

También se aprecia que, a un costado de los ventiladores de uno de los madulos,
hay un sector del piso que tiene un orificio rectangular, creando una via de
conexion directa entre los distintos niveles con la superficie. Esta via de conexion
sera la forma de extraer las piezas que conforman la estructura de ventilacion, en
especial la pieza central del ventilador, que contiene el motor y el rodete, el que
eventualmente podria necesitar una reparacion mayor en taller. Es por esto que
se debe contar con un sistema de rieles o similar para trasladar la pieza central
del ventilador hacia la zona de extraccion, para luego ser izada desde la
superficie. Ahora bien, como la reparacion mayor de un ventilador es un caso
poco probable, el orificio en el piso debe permanecer cerrado para facilitar labores
de mantencién y permitir la posibilidad de desmontar esta zona del piso para crear
la via de extraccion. Los ventiladores del médulo que no tiene estos orificios en el
piso deberan poder ser transportados a lo largo de la estructura de ventilacién
hasta llegar a la zona de izaje, no contemplandose una segunda escotilla para asi
minimizar el impacto en superficie.
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Puertas de
acceso

Figura 44: Disposicion de una estructura de ventilacion en una tramo de trinchera
doble.

La figura 45, muestra en planta la afectacion en superficie que tendra la estructura
de ventilacion y la escalera de emergencia (descrita mas adelante), donde se
puede observar la salida y toma de aire, la escotilla de extraccion de equipos de
ventilacion y la salida a superficie de la escalera de emergencia. Las dimensiones
descritas en la figura son las maximas admisibles, con la posibilidad de cambiar la
posicion de la escotilla de extraccion de equipos de ventilacion, la que puede
estar en el mdédulo contiguo, ademas de la salida a superficie de la escalera de
emergencia, pues como se vera mas adelante, ésta puede estar en cualquiera de
los extremos de la estructura de ventilacion.

Figura 45: Disposicion y cotas de los elementos en superficie de una estructura de
ventilacion.

Los ventiladores deberan ser axiales. Estos operaran en distintas condiciones de
trafico, por lo que moveran los flujos de aire dependiendo de la necesidad, razén
por la cual deberan ser controlados por un variador de frecuencia.
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Otras caracteristicas de los ventiladores debe ser su reversibilidad y ademas debe
soportar temperaturas de 400°C durante dos (2) horas. Deberan ser escogidos de
modo que su punto de rendimiento 6ptimo se traduzca en una minimizacién de la
energia ocupada durante la operacion normal.

En los extremos de cada equipo de ventilacion, es decir, antes de su confusor y
después de su difusor, se debe instalar un aparato tipo damper para impedir el
flujo de aire cuando el ventilador no esté en uso y, de esta forma, evitar un
cortocircuito.

La cantidad de ventiladores por modulo serd de 3, es decir, 6 por cada estacion
de ventilacion, en los que se debe considerar un 50% de redundancia por lo que,
de los 3 ventiladores por médulo, con so6lo 2 se debe cubrir la necesidad de
ventilacion de confort.

En la figura 46 se aprecia en color rojo unas estructuras ubicadas en la parte alta
de cada calzada, que sirven para captar el aire viciado y llevarlo hacia un costado
con una menor pérdida de carga a los modulos de ventilacion, ademas de orientar
el sentido del aire hacia o desde donde se necesita.

Es necesario enfatizar que, dada la estructura en forma de trinchera doble, el aire
debe ser extraido/inyectado hacia/desde un costado de la calzada, lugar donde
estara ubicado el médulo de ventilacion.

La necesidad de las estructuras que dirigen el aire hacia/desde un costado de la
calzada podra ser evaluado mediante una simulacion fluido dindmica
computacional (mencionada en el siguiente parrafo), por lo que se podra
prescindir de esta estructura siempre y cuando la ventilacion mecanica pueda
suplir su funcién y que esto no se traduzca en un excesivo aumento de la energia
usada por la ventilacion.

En cuanto a las conexiones, al ser una trinchera de baja profundidad, éstas
generalmente son de corta longitud, lo que permite atender la ventilacion de
confort y los casos de incendio sélo con aceleradores. Sin embargo, hay
conexiones de mayor longitud cuya solucion estructural es la de tanel minero. La
solucion de ventilacién de estos casos no puede ser la misma que en el caso
anterior, por lo que se aplicara una solucion de ventilacién longitudinal para la
ventilacion de confort, mientras que para casos de incendio el humo sera extraido
mediante dampers ubicados en un techo falso, los que llevaran el humo a un
ducto de humo formado por el espacio entre el techo falso y la béveda del tunel,
para luego sacarlos a la atmdésfera mediante rejillas en superficie
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convenientemente ubicadas. Para esto Ultimo se necesitaran moédulos de
ventilacion especialmente disefiados para cada caso.

Figura 46: Estructuras deflectoras de aire en la parte superior de cada calzada.

Para asegurar el correcto sentido de flujo del aire (evitando cortocircuitos y
problemas en las rampas de entrada o salida de vehiculos) se debera analizar la
necesidad de aceleradores a lo largo de las calzadas, para lo cual se deberan
realizar analisis mediante simulaciones fluido dinamicas computacionales de los
distintos escenarios (distintas necesidades de flujo de aire de dilucion).

Mediante estos analisis se debera validar la necesidad, disposicion y cantidad de
aceleradores necesarios, los que deberan ser ubicados en la parte superior de la
estructura de cada una de las calzadas, ocupando no mas de 1,2 metros de
altura. Estos aceleradores, al igual que los ventiladores axiales descritos
anteriormente, deberan ser reversibles y soportar una temperatura de 400°C
durante 2 (dos) horas.
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2.4.2.2 Ventilacion de confort

La ventilaciébn de confort, como se adelantd anteriormente, sera longitudinal,
ventilando tramos de aproximadamente 450 metros.

Los niveles méaximos permitidos de concentracion de contaminantes estan
descritos en la tabla 8.

Tabla 8: Niveles maximos permitidos de concentracion de contaminantes

Contaminante Paradmetro Tiempo de Concentracion o nivel
observacion mMAaximo
En caso de incendio,
aplicable a todo el resto de | Valor instantaneo 150 ppm [171 mg/ms]
Monéxido de | la vias expresas
Carbono Valor aplicado al largo 15 minutos 70 ppm [103 mg/m?]
completo de la vias .
P 30 minutos 50 ppm [57 mg/m?]
expresas
o Valor aplicado al largo
Dioxido de com Ieft)oI de la viasg 15 minutos 0,4 ppm [752 /m3]
Nitrégeno P % PP HY
expresas
En caso de incendio, 3
- : . 3 - 900 /m
aplicable a todo el resto de | Valor instantaneo 9.10°m™ EPMlOl)Jg |
) la vias expresas
Opacidad -
Valor aplicado al largo 3
, , . 3 1 | [500 pg/m7]
completo de la vias Valor instantdneo 5:10°m (PM10)
expresas

El caudal de aire necesario debera ser calculado para los distintos escenarios de
trafico y de velocidad de circulacién en la trinchera, dimensionando el sistema
para atender el escenario de mayor demanda de aire de dilucién.

Para este escenario se debe considerar un 50% de redundancia de los equipos.
2.4.2.3 Ventilacion en caso de incendio

La estrategia de ventilacién ante la eventualidad de un incendio se basa en la
necesidad de extraer el humo generado por éste de forma controlada, permitiendo
a los usuarios evacuar las vias expresas y generando un frente libre de humo
para que los equipos de emergencia puedan combatirlo.

Para lograr lo anterior, es necesario dividir la estrategia en dos etapas: La primera
etapa sera la de evacuacion de los usuarios, en la que el humo debera ser
extraido de manera controlada tal que éste no pierda su estratificacion en la parte
superior de la trinchera, generando una zona libre de humo y a moderada
temperatura en la zona baja de la trinchera, permitiendo la evacuacion de los
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usuarios a través de la salida de emergencia mas proxima (ver figura 47). La
segunda etapa corresponde al combate del incendio, en la que se debe generar
un frente libre de humo para permitir el accionar de los equipos de emergencia,
para lo cual se debe aumentar la extraccion tal que se genere una velocidad del
viento que impida el retroceso (backlayering) del humo, llevando la totalidad de
éste hacia la(s) ventilaciones mas cercanas en el sentido opuesto al de la posicion
de los equipos de emergencia. Claro esta que, si bien la ultima etapa generara
una pérdida de la estratificacion del humo, esto no es de importancia dado que los
usuarios ya habran evacuado la trinchera (ver figura 48).
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Flgura 47: Primera etapa de la estrategia de ventilacion en caso de incendio
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Figura 48: Segunda etapa de la estrategia de ventilacion en caso de incendio

Los equipos a utilizar deberan ser los mismos usados para la ventilacién de
confort, no siendo necesaria la redundancia de equipos.
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2.4.3 Vias de escape
2.4.3.1 Estructuray localizacion

Las vias de escape consisten en cajas de escaleras presurizadas, accesibles
desde las dos calzadas, las que llevan directamente a la superficie.

Estan ubicadas aproximadamente cada 225 metros, lo que permite que cada dos
vias de escape, una coincida con una zona de ventilacion. La ubicacion de estas
vias de escape esta detallada en la tabla 7, ubicacion que también se puede ver
en el plano general del trazado en planta.

Dado esto ultimo, hay dos modelos de vias de escape: uno que esta asociado a
una zona de ventilaciéon y otro que no lo esta.

En la figura 49 se aprecia esquematicamente una caja de escalera no asociada a
una zona de ventilacion, la que tiene mas libertad de ubicacién que el otro modelo
de via de escape pues es mas facil moverla unos cuantos metros segun sea la
necesidad, mas no se puede variar la orientacion de esta.

=

Figura 49: Salida de emergencia no asociada a una estructura de ventilacion

En la figura 50 se puede observar el esquema de la caja de escalera asociada a
una zona de ventilacion, donde se puede apreciar que ésta colinda con la
estructura de ventilacion en un extremo de esta. Esta caja de escalera puede
ubicarse en el otro extremo de la estructura segin sea la conveniencia o
necesidad de espacio en superficie.
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También se observa que hay puertas (en azul) que comunican la escalera de
emergencia con la estructura de ventilacion, lo que responde a la necesidad de
tener una entrada segura y no invasiva en superficie a la estructura, con fines de
reparacion, mantencion y chequeo de componentes. La orientacion de estas cajas
de escaleras de emergencia no se puede variar.

Figura 50: Salida de emergencia asociada a una estructura de ventilacion

En cuanto a la salida a superficie, con el fin de minimizar el impacto visual que
generaria una caseta de salida en superficie, la solucion serd una compuerta de
salida a ras de suelo, la que se abrird pivoteando sobre una de sus aristas. Un
ejemplo de esto son las salidas de emergencia de las vias expresas M-30 en
Espafia, una de las cuales se muestra en la figura 51.
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2.4.3.2 Ventilacién y presurizacion

La ventilacion de las zonas de emergencia debera ser hecha por ventiladores
dedicados en cada escalera de emergencia, los que deberan tomar aire limpio de
una de las calzadas. En caso de incendio, el aire debera ser obtenido desde la
calzada no afectada por el humo, blogueando la toma de aire en la otra calzada.

Segun el régimen en que se encuentre la trinchera se deberan cumplir distintas
condiciones:

e En régimen de explotacion normal de las vias expresas, estas zonas se
deben mantener con una ventilacion minima, la que corresponde a 3
renovaciones de aire por hora.

e En caso de incendio son dos los escenarios que debera atender el sistema
de ventilacién de estas zonas, puertas abiertas o puertas cerradas.

e En el caso de puertas abiertas, el flujo de ventilacion en cada puerta
debera ser tal que se genere un flujo de aire con velocidad no menor a 0,5
m/s calculada en la seccién transversal de la respectiva puerta o salida a la
superficie, mientras que en el caso de puertas cerradas, la pérdida de
carga debera ser manejada de manera que se mantenga una sobrepresiéon
igual a 80 Pa +/- 10% con respecto a la presién dentro de la calzada.

Cabe enfatizar que el flujo de ventilacidon en caso de incendio se debera calcular
considerando las dos puertas abiertas simultaneamente, por lo tanto, una

velocidad de 0,5 m/s por cada una de ellas, y con el flujo resultante de esta
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velocidad se deben disefiar los elementos de pérdida de carga para llegar a
obtener 80 Pa cuando las puertas estén cerradas.

La eleccion de los equipos de ventilacibn se debera realizar pensando en un
funcionamiento eficiente durante la explotacion normal de la vias expresas, no
importando la eficiencia en caso de emergencia, por lo que se puede pensar en
ocupar varios ventiladores, ocupando sélo los necesarios segun el régimen, o
incluso ventiladores distintos para cada régimen si es que las necesidades de
ventilacion resultan ser muy distintas.

2.5 Disefio Sistema de Control

La propuesta para el disefio de los sistemas de control de las vias expresas
subterrdneas de AVO (tuneles y trincheras cubiertas simples y dobles), considera
las innovaciones que hasta el momento se han puesto en vigencia a raiz de las
experiencias obtenidas en la operacién de tlneles y obras de infraestructura vial
subterranea a escala mundial, y que se han ido incorporando en las diferentes
normas que se ha tenido como referencia para este proyecto.

El disefio comprende principalmente todos aquellos sistemas que para su
funcionamiento emplean dispositivos electronicos, exceptuando los equipos de
control relacionados con equipos eléctricos de potencia y los equipos mecanicos
mayores.

Para el caso de los sistemas asociados al proyecto de AVO, el desarrollo a nivel
de anteproyecto, se efectué en forma especifica para la solucion de tuneles
mineros emplazados en forma paralela en el Estudio Integral Américo Vespucio
Oriente. La aplicacion de todos los conceptos desarrollados en ese estudio son
validos para la solucion en Trinchera Cubierta en dos niveles, en particular, el
alcance de los trabajos es valido para los servicios de las calzadas principales de
AVO en sentido Sur Norte como Norte Sur, ramales de entrada y salida, Salas
Eléctricas, Edificio de Control y Administracion, Area de Atencion Emergencias
(AEM), Dispositivos de Escape Peatonal.

La clasificacién funcional de los sistemas es la siguiente:
e Sistemas Generales de Operacion y Explotacion:
Sistema de Control Central (SCC).

Sistema de Gestion de Tréfico (SGT).
Sistema de Deteccion Automatica de Incidentes (DAI).
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e Sistemas de Control y Supervision de Trafico:
Sistema Circuito Cerrado de Television (CCTV).
Sistema Deteccion de Galibo (SDG).
Sistema Sefializacion Variable (SSV)
Sistema Sefializacion Fija y Semaforizacion (SSF).
Sistema de Velocidad, Conteo y Pesaje Dinamico de Vehiculos
(SVCO).
Sistema de Peaje Automatico (SPA).

Sistemas de Seguridad:
Sistema de Deteccion y Alarma de Incendio (SDI).
Sistema de Altavoces (SA).
Sistema de Puntos de Emergencia (SPE).
Sistema de Cable Radiante y Radiocomunicaciones.

Sistemas de Control y Monitoreo de Variables Ambientales:
Sistema de Control de Ventilacion.

Sistema Control y Monitoreo lluminacion Emergencia y Alumbrado Normal.
Sistema Monitoreo Medicion de Datos Ambientales.

Sistemas de Control y Monitoreo de Servicios Eléctricos e Hidraulicos:
Sistema Monitoreo Suministro Eléctrico.
Sistema Control Plantas Elevadoras

Sistemas de Integracion de Tecnologias:
Sistema de Comunicaciones.
Sistema de Graficas de Control

Sistemas Adicionales Complementarios en Recintos:
Sistema de Vigilancia y Seguridad Perimetral.
Sistema Telefonico IP.
Sistema Control de Acceso.

Los sistemas son el resultado de la integracion jerarquizada de todos los
subsistemas con equipamiento de funcionalidad especifica.

Todos los equipos de supervision y control de trafico deberan integrarse a traves
de un Unico sistema que estara centralizado en el centro de control de forma que
puedan interaccionar entre ellos. De esta forma se podra limitar el nUmero de
operadores y se conseguira una interaccion entre todos los subsistemas con una
funcionalidad Unica.
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Las prestaciones de la integracion de todos los sistemas consideraran al menos:

e Control de todos los sistemas desde un Unico puesto de operacion.

e Optimizacion del uso de la ventilacion e iluminacién en funcion del
trafico detectado.

e Adecuacion de la sefializacion a las condiciones reales de la via
subterranea (limitacion de velocidad en funcion de las condiciones de
visibilidad o del trafico en cada momento, cierre del tinel con niveles
altos de CO, NOX, etc.)

e Enclavamiento automatico de camaras de TV y grabacion de la
imagen captada ante llamadas de teléfonos de emergencia,
detectores de alarma de incendio, deteccion de incidencias de trafico.

e Registro de todos los eventos y alarmas ocurridos en una base de
datos Unica.

e El sistema de control debera tener planes de contingencia prefijados
(automaticos) y que el operador activara en forma manual segin sea
la situacion.

e El sistema de control debera considerar equipamientos y programas
de aplicacion netamente orientados a la supervision y monitoreo de
trafico, cuyas caracteristicas deben ser acorde con aplicaciones de
altima generacion.

Un aspecto que es relevante en el disefio de los sistemas, es que la funcionalidad
debe prevalecer por sobre utilizaciébn de equipos especificos que se encuentren
disponibles actualmente en el mercado. Lo anterior se indica por que el avance
tecnoldgico seguramente entregara una oferta de equipamientos mas eficientes y
efectivos al momento que estos se materialicen.

En la figura 52 , se presenta esquematicamente la relacion que se genera entre
los distintos Sistemas.
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Figura 52: Esquema de Vinculacion de los Sistemas de Control del Proyecto




2.6 Disefio Sistema de Eléctrico

Para calcular la potencia eléctrica total que se debe solicitar a la compafiia
eléctrica, se debera determinar la demandara de los sistemas de ventilacion,
iluminacion, plantas de bombeo, servicios de control. Con esta demanda se
solicitarda un empalme en Media Tension para satisfacer los requerimientos
energéticos del proyecto.

Si la alimentacién se obtiene solo por un punto de empalme, entonces el circuito
de distribucion interna debera ser en Anillo. En caso que exista mas de un punto
de distribucion, el esquema podra ser en Bridge.

En el proyecto del Estudio Integral de Américo Vespucio Oriente, se tramificé en
bucles o circuitos atendidos por una subestacién en tramos que abarcan una
extension de aproximadamente 2.000 m.

Cada uno de estos circuitos debera estar respaldado por un grupo generador
cuya capacidad debera ser suficiente para atender todos los sistemas incluidos en
él, es decir, iluminacién, ventilaciébn, bombeo, sistemas de control y comunicacion
en un 75% de la demanda total del circuito. En caso de falla total, debera
considerarse un sistemas de respaldo UPS de aproximadamente 200 kVA para
alimentar los sistemas béasicos de iluminacibn de emergencia, control y
comunicacion.

Dependiendo del tamafio de las subestaciones, estas podran ser emplazadas en
un recinto subterraneo incluido o adyacente a la Trinchera Cubierta en dos niveles
gue se debera disefnar en forma especial.

Para los generadores eléctricos (equipos de respaldo), el emplazamiento y disefio
debera ceiiirse en forma estricta a la normativa ambiental. Lo anterior implica que
se debera ubicar algunos recintos o propiedades donde estos equipos puedan
operar sin ocasionar impactos negativos con las propiedades adyacentes a la
instalacion. Esto implica adoptar las medidas de mitigacion relacionadas con
polucién (motor de combustion interna) y contaminacién acustica.

Respecto de lo sefialado precedentemente, es importante sefialar que debido al
costo cada vez creciente de la energia eléctrica, algunas de las Concesionarias
disponen de equipos generadores solo para disminuir el consumo eléctrico por
concepto de iluminacion durante las horas punta. Esto se menciona porque estos
equipos pueden tener la doble funcién de constituirse en un respaldo y ademas
permitir disminuir el costo de la operacion de la Concesion.
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Los equipos que formaran el sistema UPS, podran ocupar cualquiera de los
recintos donde se disefie una ventilacion o escape, pues sus dimensiones no
afectaran significativamente los espacios dispuestos para los otros sistemas.

El Concesionario debe tener en cuenta que la energia es una componente muy
significativa en el costo de explotacién de la Concesién, de modo que la utilizacién
de equipos de alto rendimiento, dimensionamiento de los cables, elementos de
proteccion eléctrica y otros sistemas complementarios, redundara en forma
directa en las economias de explotacion.

2.7 Disefio Sistema de Saneamiento

Los conceptos que se deben aplicar para el saneamiento del proyecto en este
sector, se refieren a mantener los sistemas existentes sin recargarlos con
mayores aportes, salvo que en el sector exista una red que esté destinada para
esos efectos, o que alguno de los sectores presente insuficiencias de
saneamiento, las que se resolveran con la construccibn de colectores y
dispositivos de captacion especialmente considerados para esto.

Las aguas que circulardn por el interior de las vias subterrdneas (trincheras
cubiertas, tuneles mineros) y que se deben extraer de este lugar, tienen su origen
en las filtraciones de las napas permanentes que se ubican entre Vitacura y el Rio
Mapocho, y a las aguas eventuales provenientes de las napas colgadas que se
presenten al Sur de Avenida Vitacura. Las otras aguas son las que caeran en
forma directa sobre las escotillas de acceso o salida de las conexiones a las vias
expresas de AVO.

Un aspecto que se debe contemplar, es el control del ingreso de las aguas que
escurren superficialmente por las calzadas. Esto se debe resolver en base a la
generacion de cierres hidraulicos que impidan este acceso. Los cierres hidraulicos
se disefian en base a ajustes en la rasante de las calzadas de superficie en los
sectores adyacentes a las escotillas de acceso, de modo que estos se
transformen siempre puntos altos del trazado en su entorno.

2.7.1 Saneamiento Calzadas Expresas de AVO

Como se mencioné en el punto anterior, el sector mas complejo corresponde al
tramo Norte (Escriva de Balaguer - Av. Vitacura), donde las napas son mas

superficiales y las filtraciones podrian ser, de caudal bajo pero constante.
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Es necesario indicar que se espera que las aguas que se filtran desde las napas a
través del hormigdn de la paredes de las vias subterraneas, iran disminuyendo
con el tiempo, producto del sello que se verificara en los poros del hormigoén.

Con el objeto de mitigar el efecto de este caudal sobre la red se debe considerar
una solucion en base a un sistema que concentre en una sola impulsion las aguas
de los puntos bajos que se originan en el trazado de AVO al Sur del Puente
Centenario, hacia un colector que descargue finalmente al Rio Mapocho.

En la figura 53 se muestra un esquema que extrae las aguas desde los puntos
bajos de las calzadas subterraneas (a través de plantas elevadoras) y se
descargan por medio de un colector gravitacional hacia el Rio Mapocho.
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Figura 53: Saneamiento de Aguas Lluvias y de Filtracion

Los puntos bajos que se forman en las calzadas expresas de AVO, como
consecuencia de la rasante propuesta se indican en la siguiente tabla:

Tabla 9: Puntos Bajos en Calzadas Subterraneas de AVO

KM Observacion

3260 Calzada Sur Norte entre Padre Rafael Roman y Francisco de Aguirre, descarga al colector Vitacura

3720 Punto comun ambas calzadas expresas entre Candelaria Goyenecheay Espoz, descarga al colector Vitacura
4260 Colector Vitacura, punto de descarga

4940 Punto comun en Kennedy. La descarga es al Colector Kennedy del Proyecto centro Oriente

6060 Punto comun en cruce con Av. Apoquindo. La descarga es al Colector Apoquindo existente

8200 Colector Bilbao, punto de descarga

8541 Ultimo punto de emplazamiento de planta elevadora, la descarga es hacia el colector Bilbao
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KM Observacion

460 Ramal Kennedy desde el Oriente hacia el Sury hacia el Norte

3720 Punto comun ambas calzadas expresas entre Candelaria Goyenecheay Espoz, descarga al colector Vitacura
4260 Colector Vitacura, punto de descarga

4940 Punto comun en Kennedy. La descarga es al Colector Kennedy del Proyecto centro Oriente

6060 Punto comun en cruce con Av. Apoquindo. La descarga es al Colector Apoquindo existente

8200 Colector Bilbao, punto de descarga

8541 Ultimo punto de emplazamiento de planta elevadora, |la descarga es hacia el colector Bilbao

Respecto de la configuracion para concentrar las aguas a evacuar, estas se
colectardn en una sentina que se deberd ubicar en la calzada inferior de la
Trinchera Cubierta en dos niveles, de tal forma que las aguas que se circulan por
la calzada superior serén captadas y canalizadas por un sistema conformado por
una cuneta y un sumidero desde el cual se enviard por cafierias en forma
gravitacional hacia la sentina de la calzada inferior. Desde alli se impulsara hacia
el colector correspondiente por medio de una planta elevadora.

En la figura 54 se esquematiza una alternativa de cuneta para captar y canalizar
las aguas hasta el punto donde se emplazara el sumidero de aguas lluvias. En la
figura 55 y figura 56 se esquematiza la forma de concentrar las aguas en las
cunetas superior e inferior para llevarlas a un solo punto de impulsion

J, /2

Figura 54: Esquema de Cuneta Conductora de Aguas en las calzadas de la
Trinchera Cubierta
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En las figura 55 y figura 56, se muestra en forma esquematica una alternativa de
solucion al saneamiento de las trincheras cubiertas en dos niveles.

Figura 55: Esquema de Conexion de Cunetas Conductoras de Aguas entre las
calzadas superior e inferior de la Trinchera Cubierta

Figura 56: Esquema de Sentina Colectora e Impulsion a la superficie
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2.7.2 Saneamiento Calzadas en Ramales de Conexion

En estas calzadas las aguas a evacuar tendran su origen en la filtracion desde las
napas permanentes o colgadas y de las aguas lluvias que caeran en forma
directa sobre las escotillas de acceso o salida de esos ramales.

Las aguas de las napas se estiman en volimenes bajos que con el tiempo
debieran disminuir por la saturacién y sello que se produciran en los poros del
hormigdn, de modo que las aguas que permaneceran a lo largo del tiempo son las
que caeran directamente sobre las escotillas y que debieran ser de pequefia
magnitud. La evacuacién de estas aguas es posible realizarlas mediante su
canalizacion a través de una cuneta o ducto hasta la sentina que se ubicara en el
punto mas bajo del trazado, desde donde se enviara a los puntos de descarga
mas cercanos. En la siguiente figura se muestra un esquema de cunetas que se
debe disponer en el perfil

La cuneta (figura 54) es un dispositivo que se debe incorporar al perfil tipo de la
calzada, tanto de los ramales como de las calzadas expresas.

Es necesario establecer que el disefio y célculo de todos estos elementos, son de
responsabilidad del Concesionario, debiendo asegurarse que las aguas que
eventualmente caigan sobre la calzada, desaparezcan lo antes posible de ella a
través de los dispositivos de evacuacion proyectados para ello.

2.7.3 Saneamiento Vialidad Superficial

En el Estudio Integral de Américo Vespucio Oriente, se desarrollaron propuestas
especificas de saneamiento para las aguas superficiales de Américo Vespucio.
Este aspecto se debe abordar tomando como referencia lo propuesto en el
mencionado estudio, realizando los ajustes necesarios a las caracteristicas que
tiene el disefio conceptual de la presente licitacion.

Ameérico Vespucio presenta escurrimiento superficial desde Av. Bilbao hasta el
Canal San Carlos, ya que el sector no cuenta con un sistema de drenaje de aguas
lluvias.

La interseccion de Bilbao con Vespucio -ante eventos mayores de lluvia- sufre
anegamientos de consideracion, por constituir Av. Bilbao una via interceptora.

El escurrimiento superficial continlda en Vespucio hacia el norte de Bilbao,
presentando anegamientos en las intersecciones con calle Latadia y Av. Colon.
Los escurrimientos se generan por los importantes aportes que provienen de
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oriente a poniente por las calles Latadia, Isabel La Catdlica, Vasco de Gamay Av.
Cristobal Colén.

Desde calle Del Inca hacia el sur hay escurrimiento superficial importante por Av.
Vespucio, presentandose anegamiento en la interseccion con Martin de Zamora,
producto del escurrimiento proveniente de oriente por esta misma calle.
Adicionalmente, la camara ubicada en la interseccion de Vespucio y Martin de
Zamora (ver seccion 4.2.2 del Estudio Integral Américo Vespucio Oriente) colapsa
frente a cualquier evento de lluvias.

Hacia el norte de Av. Apoquindo no se visualizan problemas significativos de
escurrimiento superficial, debido a los colectores de aguas lluvias existentes (ver
seccion 4.2.2) que cruzan Av. Vespucio y permiten un drenaje efectivo de la
caletera oriente. SOlo se detectan escurrimientos en tramos cortos provenientes
desde el norte y sur de Av. Pdte. Riesco hacia el ducto instalado en esa misma
avenida.

El nudo formado por la interseccion de Av. Kennedy con Av. Vespucio constituye
un punto bajo, donde los aportes provenientes del oriente por Alonso de Coérdova
y Kennedy, contindan por esta ultima hacia el poniente.

Las aguas que escurren por Av. Vespucio poniente, al norte de Kennedy —desde
calle Espoz-, al llegar a Alonso de Coérdova ingresan a ella, provocando una
escorrentia importante hacia el poniente sobre esta y en direccion al rio Mapocho.

Desde calle Espoz hacia el norte, las aguas superficiales sobre Vespucio tienen
recorrido sur-norte, recibiendo las descargas de aguas lluvias provenientes de
calle Candelaria Goyenechea, no existiendo zonas de anegamiento importante.

Al Norte de Candelaria Goyenechea las aguas superficiales sobre Vespucio
tienen recorrido sur-norte, recibiendo esta avenida las descargas de aguas lluvias
provenientes de las calles Francisco de Aguirre y Padre Roman.

La vialidad superficial dispone de un saneamiento que se encuentra vinculado con
la red de colectores unitarios y de aguas lluvias existentes a lo largo de su
trazado.

El andlisis hidrolégico desarrollado para el estudio Integral de Américo Vespucio
Oriente considerd eventos con periodo de retorno de 2 afos, lo cual es
coincidente con al periodo para el cual se analiz6 la red urbana de colectores
primarios en el Plan Maestro de Aguas Lluvias de Santiago. Para el saneamiento
de superficial del proyecto no se deben considerar periodos de retorno mayores,
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pues la planificacion central del saneamiento de la ciudad lo establecié T= 2 afios
para sus redes principales.

Algunas de las obras que se deben ejecutar para el saneamiento superficial de
Américo Vespucio son las siguientes:

e Colector Vitacura: Saneamiento superficial sector Escriva de Balaguer -
Vitacura

En las calzadas locales de Américo Vespucio entre Monsefior Escriva de
Balaguer y Av. Vitacura, se originan con cada lluvia é&reas inundadas por
deficiencias en el sistema de saneamiento superficial. Como solucion a ello se
contempla la ejecuciéon del Colector Vitacura, que es parte del Plan Maestro de
Aguas Lluvias de Santiago en este sector.

El flujo superficial apreciable desde calle Espoz hasta Avenida Vitacura, sera
captado hacia el colector Vitacura del Plan Maestro (a construir por el
Concesionario), en tanto que las aguas superficiales que escurren por Américo
Vespucio entre Av. Vitacura y Av. Kennedy derivan hacia Alonso de Cordova,
donde se prevé sera saneado correctamente por el colector alli existente, no
requiriéendose de nuevos colectores de aguas lluvias.

El colector Vitacura debe ser construido por el Concesionario como parte de las
obras de saneamiento del proyecto y consiste en un tanel Liner de D=1400 mm
con una longitud de 1800 m. En la figura 57 se muestra la posicion del trazado
general del colector Vitacura.
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Figura 57: Colector Vitacura

Las obras que se describen a continuacion, corresponden a las propuestas en el
Estudio Integral de Américo Vespucio Oriente para el saneamiento superficial de
las vias, que para el caso de la presente Concesion son validos y mandatorios.

e Colector N°2: Saneamiento superficial sector Av. Principe de Gales -
Francisco Bilbao

El area comprendida por Av. Principe de Gales (sur), Av. Vespucio (oeste), Av.
Francisco de Bilbao (norte) y Las Arafias (este), no cuenta con el drenaje
adecuado, derivando en un flujo superficial apreciable por Av. Vespucio. Por esto,
se requiere el disefio e implementacién de un nuevo colector separado de aguas
lluvias (Colector N°2), que reciba y conduzca las aguas provenientes del area
descrita, desde calle Las Abejas hacia el sur, hasta descargar en el Canal San
Carlos.

El Colector N°2 tiene una longitud de 601 m, con un trazado que recorre la
caletera oriente de Avenida Vespucio, yendo desde calle Las Abejas hasta 60 m
al norte de Principe de Gales, donde gira hacia el poniente para descargar en el
Canal San Carlos.

Este colector capta aguas lluvias mediante la conexion con baterias de sumideros

en las intersecciones de Vespucio con las calles Las Abejas (Area N°1-2), Los
Grillos (Area N°2-2) y Las Arafias (Area N°3-2).
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El colector ha sido disefiado en hormigon simple de alta resistencia y base plana
e incorpora los siguientes elementos:

- 7 camaras de inspeccion tipo “a” y “b”

- 1 sumidero tipo S2 simple

- 5 sumideros tipo S2 dobles

- 1 sumidero especial

- Obra de descarga al Canal San Carlos

En la tabla 10 siguiente se muestra el dimensionamiento del Colector N°2 y en la

figura 62 se indica la propuesta de disefio planteada en el Estudio Integral de
Américo Vespucio Oriente.

98



Tabla 10: Dimensionamiento Colector N°2
Fuente: Estudio Integral Américo Vespucio Oriente

Tramo CR L Area aportante C*A tc | Q _ tf D h Vmaéx Vmin
C i n h/D max
Hasta || [msnm] || [m] || N° ]|~ (ha] | uni. ||~ £ || Imin] || Ti/siha] || T7s] | min] ||~ [mm] | [m] [m/s] | [mis]
C.l.2-2|| 634.90 || 120]|| 1-2] 55 || 05]| 275]| 275 || 100 || 712 || 196 ]| 0.013 ]| 0.80 || 500.00 || 0.013 || T0.23 047 || 249 || 171 |
C..2-3|| 63333 || 115]|| - | -0 - - - || 10.8] - || 196]| 0.013]| 0.77 || 500.00 || 0.013 ]| 023]| 047 || 248 || 170 |
C.l.2-4|| 63184 || 110]|| 2-2] 51 || 05 255|| 530 || 116 || 66.7 || 354 || 0.013 || 0.73 || 500.00 || 0.013 ]| 7035 | 070 || 250 || 1.71 |
C.l.2-5|| 63039 || 110]| - | -0 -1 - - || 123 - || 354 ] 0.012]| 0.76 || 500.00]| 0.013]| T035]| 070 || 2.41 || 165 |
Cl.26|| 629.05 || 96 || 3-2]| 113 || 05|| 5.65]|| 10.95|| 131 || 624 || 684 ]| 0.005| 1.04 || 500.00 || 0.013 || 0.23 0.46 || 154 || 1.06 |
Cl.27|| 62852 || 19 || - | -1 - - - | 141 | - || e84 ]| 0.005]| 0.21 || 500.00 || 0.013 || 0.18] 036 || 154 || 1.06 |
desc. || 628.40 || 31 ]| - | -0 -1 - - || 143 - || 684 ]| 0.006]| 031 || 500.00|| 0.013]| 022 044 || 1.66 || 1.14 |
"628.22 |
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Figura 58: Colector de Aguas Lluvias N°2
Fuente: Estudio Integral Américo Vespucio Oriente
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e Colector N°3: Saneamiento Superficial sector Bilbao

Por otra parte, casi la totalidad de las areas ubicadas al oriente de calle Tomas
Moro y al sur de Isabel La Catdlica son drenadas adecuadamente por una red de
colectores existentes, cuyo tramo final recorre Bilbao y descarga en el Canal San
Carlos.

La excepcion ocurre con un pequefio sector delimitado por Manquehue (este),
Bilbao (sur), Vespucio (oeste) e Isabel La Catdlica (norte), cuyas aguas provocan
un flujo importante sobre Av. Vespucio, y derivan en un anegamiento de
consideracion en la interseccion con Av. Bilbao. Por esto, se requiere el disefio e
implementacion de un nuevo colector separado de aguas lluvias (Colector N°3),
que reciba y conduzca las aguas provenientes del area descrita, desde calle
Esteban Montero hacia el sur, hasta descargar en el colector existente en Av.
Bilbao y que cruza Av. Vespucio (antes descrito).

El Colector N°3 tiene una longitud de 588 m, con un trazado que
recorre la caletera oriente de Avenida Vespucio, yendo desde calle Juan Esteban
Montero hasta Bilbao, donde se conecta al colector existente de aguas lluvias que
se desarrolla por Bilbao.

Este colector capta aguas lluvias mediante la conexion con baterias
de sumideros en las intersecciones de Vespucio con las calles Esteban Montero
(Area N°1-3), Manuel Barrios (Area N°2-3) y Victor Rae (Area N°3-3).

El colector se ha disefiado en hormigdn simple de alta resistencia y
base plana, e incorpora los siguientes elementos:

- 6 camaras de inspeccion tipo “a” y “b”
- 1 sumidero tipo S2 simple

- 5 sumideros tipo S2 dobles

- 2 sumideros especiales

En la Tabla 11 siguiente se muestra el dimensionamiento del

Colector N°3 y en la figura 63 se indica la propuesta de disefio planteada en el
Estudio Integral de Américo Vespucio Oriente.
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Tabla 11: Dimensionamiento Colector N°3
Fuente: Estudio Integral Américo Vespucio Oriente

Tramo CR L Area aportante C*A tc | Q _ tf D h Vmaéx Vmin
C i n h/D méax
Desde Hasta || [msnm]|| [m]]| N° | [ha] | uni. | £ || [min] || [i/s/ha] || [I/s] | [min] || [mm] “Im] | [m/s] [m/s]
C.1.1-3 C..2-3 || 64265 || 43 || 1-3] 22 || o5]] 11 ] 1100]| 100 712 || 783 || 0.013]| 0.29 || 500 || 0.013]| 0.15] 031 || 249 || 170 |
Cl23 || cl1.33 || 64209 || 50 || - | -0 -1 - - || 103 - || 783 ]| 0013]| 033 ]| 500 || 0013 | o17]| 033 || 252 || 173 |
ClL.33 || cuL4a3 || 64142 ]| 76| - | -1 - - - || 106 | - || 783 ]| 0.013]| 0.50 || 500 || 0.013]| 0.17] 033 || 251 || 172 |
C.l.43 || cCl153 || 64041 || 14 || - | -0 -1 - - ]| 111 - ]| 783 ]| 0010 0.09 || 600 || 0013 To38]| 064 || 246 || 169 |
Cc.l53 || cl1e63 || 64027 || 70 || - | -0 -1 - - ]| 112 - || 783 ]| 0008 053] 600 || 0013| 933]| 054 || 220 || 151 |
C.l.6-3 | c.l7-3 || 63897 || 87| - | -1 - - - | 17| - || 783 || o0.008]|| 066 || 600 || 0.013]| 032 054 || 219 || 1.50 |
c.lL7-3 || cu183 || 63828 || 88 ]| 23] 83 || 05| 415]| 15.15]| 124 || 643 || 974 || 0.008|| 0.66 || 600 || 0.013]| To22]| 037 || 221 || 151 |
c.l.83 || c.ro3 || 63757 || 74| - | -1 - - - | 131 | - |] 974 ]| 0.009]| 052 ]| 600 || 0.013]]| T0.22] 037 || 238 || 1.63 |
C..9-3 || Col. Bilbao || 636.88 || 86 || 3-3| 74 || o5]| 37 || 1885]|| 136 || 60.9 || 1149 || 0.018]| 0.43 || 600 || 0.013 ]| T0.35 058 || 331 || 226 |
“Col. Bilbao | 763533 |
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Figura 59: Colector de Aguas Lluvias N° 3
Fuente: Estudio Integral Américo Vespucio Oriente
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e Colector N°4: Saneamiento Superficial sector Norte a Isabel La Catdlica

Ademas, se requiere el disefio e implementacion de un nuevo colector separado
de aguas lluvias (Colector N°4), que reciba y conduzca las aguas provenientes del
area al norte de Isabel La Catolica —definida por el colector planificado a través de
esta calle y el colector existente en Martin de Zamora-, desde calle Albacete hasta
Vaticano, donde se debe empalmar con el colector del Plan Maestro de Aguas
Lluvias Isabel La Catodlica. Adicionalmente, se considera la implementacién de
ramales cortos con baterias de sumideros en Martin de Zamora, Avenida Colén e
Isabel La Catdlica -desde donde provienen los mayores aportes al escurrimiento
superficial por Avenida Vespucio-, de forma tal de disminuir la escorrentia.

Cabe destacar que, para efectos del presente anteproyecto, se ha considerado
que el colector planificado por calle Isabel La Catélica (descrito en el Plan Maestro
de Aguas Lluvias del Gran Santiago, Direccién de Obras Hidraulicas, MOP, 2001)
esté habilitado y siga efectivamente hacia el poniente, desembocando en el Canal
San Carlos a través de calle Vaticano. Correspondera a la Concesionaria realizar
el proyecto correspondiente y ejecutar la construccion de dicho colector.

El Colector N°4 tiene una longitud de 815 m, con un trazado que recorre la
caletera oriente de Avenida Vespucio, yendo desde calle Albacete hasta Vaticano,
donde se conecta al colector planificado que debe desarrollarse por Isabel La
Catdlica.

Este colector capta aguas lluvias mediante la conexién con baterias de sumideros
en las intersecciones de Vespucio con las calles Albacete (Area N°1-4) y Cuenca
(Area N°2-4). Ademas, en su trayecto recibe las descargas desde los ramales de
Martin de Zamora (existente) y Cristobal Col6n (proyectado).

El colector N°4 se disefia en hormigon simple de alta resistencia base plana, e
incorpora los siguientes elementos:

- 5 camaras de inspeccion tipo “a” y “b”

- 3 camaras especiales

- 3 camaras de confluencia

- 1 sumidero tipo S2 simple

- 3 sumideros tipo S2 dobles

- 3 sumideros especiales

- Obra de descarga al Canal San Carlos
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En las tablas siguientes se muestra el dimensionamiento del Colector N°4. En las
figura 60 y figura 61 se muestra la propuesta de solucién de saneamiento
correspondiente a este Colector.

e Colector Isabel La Catdlica

Como se menciond este colector es parte del Plan Maestro de Aguas Lluvias de
Santiago tiene una longitud aproximada de 1.433 [m], con un trazado que se inicia
en Isabel La Catdlica al oriente de Américo Vespucio y recorre calle Vaticano,
hasta descargar en el Canal San Carlos. El disefio se debe ajustar a las
caracteristicas definidas en el Plan Maestro.
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Tabla 12: Dimensionamiento Colector N°4
Fuente: Estudio Integral Américo Vespucio Oriente

Tramo CR L Area aportante C*A tc | Q ) tf D h Vméx | Vmin
© i n h/D max
Desde Hasta || [msnm] || [m] | Ne || [ha] | uni. | £ || [min] || [i/s/ha] || [I/s] | [min] || [mm] “Im] | [m/s] [m/s]
C.l.1-4 C.l24 || 64672 || 87 | 1-4 || 29| 06| 174] 174]| 100]| 712 || 124 ]| 0.006]| 0.85 || 500 || 0013]| To23]| 045 || 170 || 116 |
Cl24 ]| ClL34 ]| 646.19 || 93 | - I -1 -1 - - || 109 ] - || 124 ]| 0.006]| 092 || 500 || 0013 | To23]| 045 || 1.69 || 116 |
C.l.34 || Cl44 || 64563 || 80 | 2.4 || 77 ]/ 06| 462 || 636 || 118 ] 661 || 421 ]| 0006 079 || 500 || 0.013 || 027] 054 || 169 || 1.16 |
C.l.4-4 || C.I54 || 64515 || 80 | - I -1 -1 - - || 126 | - || 421 ]| 0.006]| 079 || 500 || 0.013 || 0.27 054 || 169 || 1.16 |
Cl54 || cl64 || 64467 || 120]| Col. MDZ || 349]| 0.6]| 20.94] 27.30|| 133 || 616 || 1682]| 0.006 | 1.18 || 500 || 0013 ]| To17]| 034 || 1.69 || 1.16 |
C.l.6-4 || C.I.7-4 || 64395 || 88 | - I -1 -1 - - || 145 | - || 1682]| 0.006 || 0.87 || 500 || 0.013 | 0.17] 034 || 169 || 116 |
ClL74 ] cl84]| 64342 || 120]| col.cC || 66.9]| 0.6]| 40.14]| 67.44|| 154 || 56.4 || 3805]| 0.006| 095 ]| 700 || 0.013] T043]| 0.62 || 211 || 145 |
Cl.84 ]| clo4]| 64270 ]| 120] - I -1 -1 - - ]| 16.37] - || 3805]| 0.006]| 095]| 700 || 0.013]| 0.43 062 || 211 || 145 |
C..9-4 || C.I.10-4|| 641.98 || 27 | - I -1 -1 - - | 173 - || 3805]| 0.005]| 0.23 || 700 || 0.013 || 0.22 031 || 1.93 || 132 |
“Cl.10-4 | T641.83 |
Tabla 13: Ramal — Colector Martin de Zamora — Existente
Fuente: Estudio Integral Américo Vespucio Oriente
Tramo L Area aportante C*A tc | Q . tf D h Vmax Vmin
C i n h/D max

Desde | Hasta || [m] ]| N° | [ha] | uni. | £ || [min] || [/s/ha]l || [I/s] | [min] || [mm] [m] [m/s] [m/s]

31 32 || 290]| 3-1|| =271 || 06| 16.26|| 16.26]| 100 || 712 || 1158|| 0.010|| 2.22 || 500 || 0.013 || T0.38 077 || 218 || 1.49 |

32 | 3 ]| 250]| 3-2] 78 || 06]| 468 ]| 2094]| 122 ]| 649 || 1358]| 0.010]| 1.91 ]| 500 || 0.013]| T0.22 045 || 218 || 1.49 |
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Tabla 14: Dimensionamiento Ramal — Colector Col6n
Fuente: Estudio Integral Américo Vespucio Oriente

Tramo L Area aportante C*A tc | Q . tf D h ; Vmax Vmin
C i n h/D max
Desde | Hasta || [m] | N°e || [ha] | uni. | £ || [min] || [i/s/ha] || [I/s] | [min] || [mm] “Im] | [m/s] [m/s]
4-1 4-2 || 700 || cc-01]| 29.6 || 0.6|| 17.76]| 17.76 || 100 || 712 || 1265|| 0.010|| 535 || 500 || 0.013 || 0.30] 059 || 218 || 1.49 |
42 || 43 || 550]| cc-02|| 154 ]| 06]| 9.24 || 27.00|| 154 || 559 || 1509 || 0.010]| 3.72 || 600 || 0.013 || T0.28] 047 || 246 || 1.69 |
4-3 | 4 || 350|| cc-03|| 219|| 0.6]| 13.14]|| 40.14|| 191 || 52.0 || 2086|| 0.010|| 2.37 || 600 || 0.013|| 034 056 || 246 || 1.69 |
Tabla 15: Dimensionamiento Colector Isabel La Catdlica
Fuente: Estudio Integral Américo Vespucio Oriente
Tramo L Area aportante C*A tc | Q . tf D h 5 Vmax Vmin
C i n h/D méax
Desde | Hasta || [m] | Ne || [ha] | uni. | Z || [min] || [/sthal || [I/s] | [min] || [mm] [m] [m/s] [m/s]
5-2 54 || 620]| ILC-01/02 || 816 || 06| 48.96|| 4896 || 100 || 712 || 3486|| 0.010]|| 474 || 500 || 0013]|| T033]| 067 || 218 || 1.49 |
54 || 55 || 400]| ILC-03/04 || 53.9 || 0.6]) 32.34|| 8130 || 147 || 576 || 4687 || 0.010|| 3.06 || 500 || 0.013 | 022]| 045 || 218 || 1.49 |
55 || 56 || 230|] wc05 || 428 || 06| 2568 106.98]| 178 || 48.9 || 5232]| 0.010|| 156 || 600 || 0.013 ]| T0.31] 051 || 246 || 1.69 |
56 | 5 || 83| - [ - - - - ]| 319 | - || 5232 || 0.010]| 056 || 600 || 0.013]| 0.31 051 || 246 || 1.69 |
5 | 6 || 500|| ColN°4 || 1124]| 0.6 || 6744 || 17442]| 18.9 || 522 || 9099 || 0.010]| 3.05 || 700 || 0.013 ]| 021 ] 030 || 273 || 1.87 |
6 || desc. || 600]| 1LC-06 || 36.1 ]| 0.6]|| 21.66|| 196.08|| 20.5 || 50.2 || 9848 ]| 0.010|| 3.35 || 800 || 0.013]| T0.42 053 || 298 || 2.04 |
“desc. |
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Tabla 2.16: Dimensionamiento Ramal — Colector Manquehue Sur
Fuente: Estudio Integral Américo Vespucio Oriente

Tramo L Area aportante . C*A tc | Q . tf D h h/D M Vmax Vmin
| n max
Desde | Hasta || [m] | N° || [ha] | uni. | £ || [min] || [i/s/ha] || [i/s] | [min] || [mm] [m] [m/s] [m/s]
5-1 52 || 530]| ILC-01]|| 44 || 06| 26.4|| 26.40]| 100 || 712 || 1880]| 0.010 || 3.59 || 600 || 0.013 || T0.47 079 || 246 || 1.69 |

Tabla 2.17: Dimensionamiento Ramal — Colector Sebastian Elcano
Fuente: Estudio Integral Américo Vespucio Oriente

Tramo L Area aportante & C*A tc | Q . tf D h h/D m3 Vmax Vmin
| n max
Desde | Hasta || [m] | N° || [ha] | uni. | £ || [min] || [siha] || [I/s] | [min] || [mm] [m] [m/s] [m/s]
5-3 5-4 || 500 || ILC-03]|| 22.7 || 0.6]|| 13.62|| 13.62|| 10.0 || 712 || 970 || 0.010]| 3.82 || 500 || 0.013 ]| T0.27 055 || 218 || 1.49 |
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Figura 60: Colector de aguas Lluvias N°4 primer tramo
Fuente: Estudio Integral Américo Vespucio Oriente
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Figura 61: Colector de Aguas Lluvias N°4 segundo tramo
Fuente: Estudio Integral Américo Vespucio Oriente
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2.8 Cambios de Servicios

Para la determinacion de los servicios que se veran afectados por las obras del
proyecto en licitacion, los Concesionarios podran utilizar los catastros disponibles
y elaborados para el Estudio Integral Américo Vespucio Oriente, de modo que
esta informacién es posible utilizarla para un primer analisis de las interferencias
que se presentaran con el disefio y construccion de las obras de la Concesion.

No obstante lo anterior, una vez establecidas las interferencias, estas se deberan
verificar en terreno y en la documentacion disponible en cada una de las
compafiias afectadas.

Para las modificaciones de Agua Potable, como criterio inicial se considera
mantener el didmetro y calidad d elos materiales de las cafierias, matrices y
alimentadoras que se interfieren y que se debe anteproyectar.

Para las modificaciones de Alcantarillado los colectores afectados e interferidos
con las obras de AVO se deben proyectar considerando que se mantiene la
capacidad del colector existente, la que se determina considerando una relacion
h/D:

h/D = 0,70 para colectores con D<400 mm
h/D = 0,82 para colectores con D>400 mm

Las pendientes de los colectores quedaran condicionadas por las cotas de los
colectores existentes en sus puntos de conexion.

Para los colectores a modificar se considera el uso de HDPE PE 100 PN6.

La verificacion de auto lavado en las tuberias a proyectar, se realizara utilizando
el caudal maximo de disefio, por no contar con antecedentes del area y poblacion
aportante a los tramos a intervenir, y el criterio de que a boca llena la velocidad
minima sea superior o igual a 0,6 m/s para aguas servidas.

No obstante lo anterior, todas las propuestas de disefio, deben ser aprobadas por
las compafias o entidades propietarias de los servicios.

2.8.1 Diagnostico de los servicios himedos

Basado en el Catastro realizado en el Estudio Integral de Américo Vespucio y con

la informacion proporcionada por las empresas y entidades propietarias de la
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infraestructura existente, esto es: Aguas Andinas y Aguas Cordillera, a quienes
pertenecen las redes de agua potable y alcantarillado de aguas servidas y
unitario, la Direccién de Obras Hidraulicas del MOP propietaria de los principales
ductos de aguas lluvias y la Sociedad del Canal de Maipo propietaria del Canal
San Carlos, se presenta a continuacion el Diagndstico de los servicios hiumedos
existentes en la faja del proyecto y que se veran afectados por las obras definidas
en la presente licitacion.

Se debe agregar que la afectacion de la infraestructura se debe principalmente a
la construccion de las estructuras de trincheras cubiertas simples, en dos niveles
y de las escotillas de salida, cuya vinculacién a la superficie ya sea por efectos de
la construccion o de la operacién definitiva, interferird con estos.

En las figura 62 y figura 63 se muestra a modo de ejemplo la disposicion de los
servicios en algunos sectores del proyecto.

En el Anexo Catastro de Servicios se incluye en formato tabloide las laminas del
catastro de los servicios presentes en el area de proyecto.
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Figura 62: Catastro Servicios Humedos Interseccién Av. Cristobal Coldn
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2.8.2 Modificaciones de Agua Potable

Las instalaciones afectadas corresponden a matrices y alimentadoras de agua
potable de Aguas Andinas y Aguas Cordillera; también a pozos profundos que
conforman parte del sistema productivo de Aguas Cordillera.

Estas instalaciones se emplazan a lo largo del parque central de Américo
Vespucio, en las calzadas locales y en las calles y avenidas que atraviesan
transversalmente a Américo Vespucio.

En relacion con los pozos profundos, como en todas las modificaciones de
servicios humedos, se deberan reponer en forma previa a su deshabilitacion. Es
preciso destacar que existen tramites administrativos especiales que estan
relacionados con los derechos de agua de estos pozos que se debe tener
presente en la gestion de estas modificaciones. En lo basico se debe reponer los
derechos de agua actualmente disponibles en esos 5 pozos.

El emplazamiento de estos pozos debe ser compatible con la propuesta del
proyecto de Urbanismo y Paisajismo, para lo cual a modo indicativo se sugiere
algunos lugares apropiados en las figuras N° 64 a 68 siguientes. Los
requerimientos funcionales y operativos de Aguas Andinas se relacionan con una
cantidad similar de pozos, con el volumen de los derechos de agua y con la
accesibilidad durante las actividades de mantenimiento de los mismos.

Los pozos profundos afectados por las obras de la solucion vial son los
siguientes:

e Pozo El Dante (N°1163) ubicado en bandején de Vespucio entre calle EI Dante
y Presidente Riesco, sector tunel AVO Oriente.

e Pozo Riesco (N°1166) ubicado en bandején de Vespucio justo al norte de
Presidente Riesco, afectado por tunel AVO Oriente y pique 17 C.

e Pozo Sangra (N°2117) ubicado en bandejon de Vespucio entre Sangra y Los
Talaveras, afectado por tunel AVO Oriente.

e Pozo Las Hualtatas (N°2120) ubicado en bandejon de Vespucio entre Las
Murtas y Las Hualtatas, afectado por tinel AVO Oriente.

Pozo Espoz (N°2116) ubicado en bandején de Vespucio unos metros al sur de
Espoz, afectado por tinel AVO Poniente.
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Figura N°64 Reubicacidon Pozo Espoz
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Figura N°66 Reubicacion Pozo Sangra

Fig(jra N°67 Reubicaciéon Pozo Riesco
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Aun cuando en la interseccion de Vespucio con Av. Tobalaba y Principe de Gales
se presenta el atravieso de los Acueductos Laguna Negra y Paralelo, los disefios
no afectan el subsuelo donde se emplazan.

Se estima necesario destacar la presencia de estos acueductos ante eventuales
alternativas propuestas por el Concesionario no contempladas en este disefio
referencial, pues son estructuras que Aguas Andinas considera fragiles a la
intervenciéon no controlada de obras en su entorno.

2.8.3 Modificaciones de Alcantarilado Aguas Servidas y Colectores
Unitarios:

En este caso las instalaciones afectadas corresponden a colectores separados y
unitarios de Aguas Andinas y de Aguas Cordillera.

El disefio de las estructuras de las trincheras cubiertas, reserva en general un
espacio de 4 m para permitir el atravieso de todos los servicios por ese espacio,
en particular, el de los servicios gravitacionales como son los proyectos de
alcantarillado. El otro objetivo de este espacio es permitir la plantacion de
especies arboreas de gran altura.

Algunas instalaciones de alcantarillado de gran dimension a considerar son:

118



Canal existente D=800 mm por bandejon Vespucio, frente a calle Las
Fresas, entre Las Hualtatas y Las Murtas.

En Bilbao se desarrolla de oriente a poniente un colector de 600 mm, que
en la interseccion con Av. Vespucio consiste en un cajon de dimensiones 2
m X 2 m.

Se contabiliza un colector del Plan Maestro de Aguas Lluvias que se debe
construir separado de aguas lluvias que recorre las calles Isabel La
Catolica y Vaticano, hasta desembocar en el Canal San Carlos.

Por Martin de Zamora, de oriente a poniente, se desarrolla un colector de
800 mm, el cual cruza Av. Vespucio hasta el bandejon central, terminando
en una camara ciega ahi ubicada.

Un colector de 800 mm cruza Av. Vespucio en la interseccion con Av.
Apoquindo.

En el bandejon central de Av. Vespucio, hacia el norte de la interseccion de
Vespucio con Apoquindo, existe un colector de 300 mm que empalma a
una camara del colector antes mencionado. A este colector de 300 mm se
le empalma otro de igual diametro, el cual nace en la vereda oriente de
Vespucio.

Un colector de 900 mm cruza Av. Vespucio en la interseccion con calle Los
Militares.

Un colector de 1.600 mm cruza Av. Vespucio en la interseccién con Av.
Presidente Riesco, por su calzada norte. Adicionalmente, se producen
varios cruces de los ductos que descargan desde los sumideros del sector
hacia este colector, recibiendo a su vez las aguas de un colector de 450
mm que cruza Av. Vespucio por la calzada sur de Presidente Riesco.

Por Av. Vespucio, 60 m al norte de Cerro Colorado hasta Presidente
Riesco, se desarrolla un colector de 300 mm, el cual ocupa parcialmente
tanto calzada como vereda poniente de Vespucio.

Un colector de 600 mm cruza Av. Vespucio en la interseccion con Cerro La
Parva, desarrollandose en direccibn nor-poniente hasta una camara
ubicada en el bandején central, donde se empalma con otro proveniente
del Oriente y gira hacia el norte con diametro 1.200 mm hasta una camara
instalada en la vereda poniente de Vespucio; desde aqui, el colector
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avanza hacia Av. Kennedy, donde gira hacia el poniente por el costado
sur de esta avenida.

e Un colector de 600 mm cruza Av. Vespucio en la interseccion con la
calzada norte de Av. Kennedy, continuando posteriormente por la misma
Av. Kennedy.

e Un canal entubado avanza por Vespucio en direccion norte-sur, desde 500
m al norte de calle Las Fresas hasta 60 m después de la interseccion con
Kennedy, donde desaparece por el costado poniente de Vespucio. Este
canal riega las canchas del Club de Golf.

e Construccion de Colector Vitacura del Plan Maestro, tinel liner de 1400

mm.
2.9 Disefio de Soluciones
2.9.1 Servicios Himedos

Conforme a la definicién de la infraestructura afectada por las obras de AVO y
considerando los Criterios de Disefio, se deberan elaborar las soluciones de
comun acuerdo con las normativas y criterios que establecera cada empresa a la
que se debera someter a aprobacion el proyecto de modificacion.

2.9.2 Servicios secos

Se deberd superponer en una misma base cartografica, que corresponde al
levantamiento topogréafico del sector, el catastro de servicios secos y el proyecto
vial, esto es vialidad subterranea, enlaces, entradas y salidas y vialidad
superficial. Con ello se podra analizar las de interferencias de aquellas redes
afectadas por el proyecto vial, para definir las soluciones utilizando los siguientes
criterios:

e Las nuevas redes deben conservar el estandar original, es decir las redes
subterraneas, deben proyectarse como subterraneas, y las aéreas, como
redes aéreas, salvo razones técnicas, que obliguen, a trasladar redes
aéreas a subterraneas. Este es un criterio fundamental, en las modalidades
de modificacion de servicios, que corresponden a obras publicas.

e Redes de Gas: En la redes de gas, se debe reponer el tipo de tuberia

afectada y mantener los circuitos de conduccidén existentes. No pueden
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qguedar matrices de distribucién en calzada. Las obras proyectadas, se
deben enmarcar dentro de la normativa del servicio, en lo que se refiere a
materiales, tipo de tuberias, profundidades, sefialética, etc.

2.10 Comentarios Obras Subterraneas

Con relacién al anteproyecto realizado para las obras subterraneas y dada la
particularidad de que estas obras comparten la faja de Américo Vespucio con las
obras subterraneas existentes de la Linea 1 del Metro de Santiago, Nudo
Kennedy y el importante desafio técnico que esto representa, a continuacion se
incluye algunos comentarios que se deberan tener en cuenta especialmente para
las obras relacionadas con tineles mineros:

o La Ingenieria de detalles debera analizar en profundidad los efectos en
términos de deformaciones y esfuerzos inducidos sobre las estructuras
adyacentes y minimizarlos mediante secuencias constructivas apropiadas
y el uso de medidas auxiliares y de control de deformaciones,
eventualmente reconsiderando los criterios de emplazamiento de las
obras. También se considera necesario complementar la mecanica de
suelos disponible, expandiendo su base de datos en términos tanto
cualitativos como cuantitativos. Dada la relevancia de las deformaciones
generadas por las excavaciones, se recomienda ademas profundizar los
estudios del comportamiento tenso-deformacional del terreno,
incorporando al disefio, entre otros relevantes, la relacion no-lineal entre
las propiedades de rigidez de los suelos y su grado de deformacion
unitaria (curva de degradacién de los suelos), de modo de mejorar la
precision de las estimaciones de deformaciones generadas por las
excavaciones. La Ingenieria de Detalles debera también incluir un serio
estudio de gestidn de los riesgos asociados a la excavacion de las obras
del proyecto en el sector del Metro de Santiago (Linea 1).

o En conjunto con la consideracibn de un equipo de ingenieria y
construccion de excelencia para el desarrollo del proyecto, debera ser
previsto la implementacién de un sistema de monitoreo exhaustivo (en
algunos casos en tiempo real), llevado a cabo por una unidad
independiente de monitoreo, que permita la auscultacion de
deformaciones y esfuerzos, con el fin de permitir la identificacion de
situaciones de riesgo y, en caso necesario, la oportuna implementacién de
medidas de mitigaciébn que permitan mantener sus efectos dentro de los
limites aceptables para la operacion de los trenes y la integridad
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estructural de las obras de Metro y de otras estructuras o instalaciones
que el proyecto de ingenieria identifigue como necesarias de de conocer.

En suma, se debe tener presente que la solucion estudiada a nivel de
anteproyecto, corresponde a una condicion de importante desafio técnico
tanto en lo relativo a las obras subterraneas ya previamente ejecutadas en
Santiago, como en el ambito internacional. Por lo anterior, un proyecto de
esta naturaleza debe, bajo todos los aspectos, contemplar un marco
técnico-econdmico adecuado y de excepcion, que permita satisfacer a los
mas altos requisitos y retos técnicos impuestos por este proyecto.
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2.11 Areas de Emergencia

La Sociedad Concesionaria debera disefiar Areas de Atencién de Emergencias,
debiendo considerar un disefio que sea acorde con las caracteristicas del entorno.
El emplazamiento de estas areas debera permitir el cumplimiento de los niveles
de servicio relacionado con el tiempo de atencidén ante un evento, para lo cual, el
Concesionario deberé presentar antecedentes de respaldo que permitan justificar
Su propuesta.

Las areas de emergencia podran estar conectadas en forma directa a las
calzadas expresas o a través de las caleteras,

Se estima que para atender en forma razonable cualquier evento dentro de los
tiempos establecidos, el emplazamiento de estas areas deberia ser a lo menos en
los extremos del proyecto e idealmente una mas entre Puente Centenario y
Colon. El concepto es que si no se dispone de una accesibilidad directa, al menos
debe existir una cercana tanto hacia el Norte como el Sur de ese punto.

Con todo, se exigira, al menos la construccion de un area de Atencion de
emergencias en cada Sector.

De acuerdo a lo descrito en forma previa, a continuacion se indica un
emplazamiento tentativo para area de atencidon de emergencias en el Sector 2.

2.11.1  Area de Emergencia Sector Las Abejas

En este sector ademas de proponer el area de emergencia del lado Sur de la
Concesion, se sugiere el emplazamiento del Centro de Control.

Parte de la superficie sugerida esta incluida en las expropiaciones que se deben
realizar en el sector para dar cabida al disefio de la vialidad.

La otra gran cualidad que tiene es que el acceso directo a las calzadas
concesionadas en sentido Sur Norte se encuentra a 270 m con el seméaforo de
Bilbao de por medio.

En la Figura 69 se muestra achurado en color Cyan el terreno sugerido.

La superficie total para estacionamiento de vehiculos averiados (usuarios de la
concesion) debiera compatibilizarse con las otras necesidades (Centro de Control
y estacionamiento de vehiculos de emergencia propios)
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Figura 64: Estacionamiento Emergencia Sector Las Abejas
Es necesario sefialar que las areas descritas anteriormente solo son a titulo
indicativo, pues el Concesionario podra disponer de otras que estime mas
eficaces para los propésitos definidos en las Bases de Licitacion.
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