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1.~ PRESENTACION

La Direccién General de Aguas del Ministerio de Obras
Piblicas, contraté por Resolucién D.G.A. N° 325 de 29 de
Agosto de 1991 a la Empresa "Parra y Calabuig Consultores
Sociedad Limitada" (PEYCE LTDA) el trabajo de consultoria
"Confeccién de Proyectos Para la Construccién y Reparaciones
Mayores de Estaciones Fluviométricas". Dicha Resolucién
ingres6é totalmente tramitada en la oficina de partes de 1la
Direccién General de Aguas con fecha 01 de Octubre de 1991 y
fue protocolizada ante el Notario Publico don Ruben Galacio
Gomez con fecha 3 de Octubre de 1991.

El Estudio comprendié dos etapas. La primera de ellas
correspondié a la realizacién de 1los 1levantamientos
topograficos y visitas a terreno de 1los 21 proyectos
consultados en el estudio.

La presente segunda etapa corresponde al desarrollo de los
proyectos mismos.
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2.~ OBJETIVOS Y ALCANCE

El objetivo perseguido por los proyectos incluidos en 1la
presente etapa, es el disefio, dimensionamiento y cdlculo de
las obras necesarias para instalar o reparar las estaciones
fluviométricas solicitadas.

Para lograr este objetivo, fue necesario desarrollar, ademds
de la topografia mencionada, diversos estudios de gabinete
en aspectos de hidrologia, hidrdulica fluvial y disefio
estructural de las obras. Especial atencién se presté al
estudio de disposicién general de las obras, en el sentido
de la definicién de 1las obras mds adecuadas para cada
estacién en particular. Se consideré para ello las
condiciones propias de cada una en lo que dice referencia a
ubicacién, clima, materiales disponibles, vias de acceso,
obras existentes y tamafo de los rios.

El alcance de los proyectos fue determinar con la mayor
exactitud posible 1las dimensiones de las obras y su
instalacién, y la calidad y cantidad de materiales de
acuerdo a la informacién disponible.
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3.~ TOPOGRAFIA

La Topografia efectuada durante el desarrollo de la etapa I
del estudio se realizé de acuerdo a lo solicitado en los
Terminos de Referencia, aunque en algunos casos hubo ciertas
modificaciones.

En general, los levantamientos fueron hechos en base a un
P.R. de elevacién arbitraria, sobre el cual se apoydé una
taquimetria que abarcé 120m de largo, y un ancho igual al
del rio mds 50m desde cada orilla. Se establecidé un sistema
de coordenadas definidas en funcién del Norte magnético. Se
obtuvo un perfil 1longitudinal por el centro del rio,
incluyendo el pelo de agua de ambas orillas. Finalmente, se
obtuvieron perfiles transversales cada 10m.

Los planos de planta se dibujaron, en general escala 1:200,
al igual dque el perfil 1longitudinal. Los perfiles
transversales se dibujaron escala 1:500.

Casos especiales fueron los siguientes:

~ Aconcagua en Romeral, en que debido a la importancia del
rio y al gran tamafno de la caja se levanté un ancho de mas
de 400m. Por razones de cabida en las laminas se dibujé la
planta en escala 1:500.

- Tinguiririca en Bajo Briones, similar al anterior, se
efectué un levantamiento de aproximadamente 12 ha para
cubrir la zona de interés. Se dibujé escala 1:500.

- Cisnes en Puerto Cisnes, en que por el ancho del rio se
dibujoé escala 1:500.

- Lenadura en B,T. Sendos. En este caso, se realizd un
levantamiento adicional 800m aguas arriba de la estacién

existente, lugar en el que, finalmente, se reproyecté 1la
estacidn.
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4.-ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

4.1.- Introduccién

Este estudio tiene por objeto analizar desde un punto de
vista hidrolégico e hidrdulico, el problema de las .crecidas
en las diversas cuencas que contempla este contrato,
considerando 1los puntos en que se proyecta instalar
estaciones de aforo, o reparar las existentes actualmente
danadas.

Como antecedentes bdsicos, se han considerado los datos
hidrolégicos del Banco Nacional de Aguas y de otros estudios
de la D.G.A, relacionados con el tema. En el cuadro No 1 se
resume toda la informacién bdsica utilizada para cada punto
considerado, con las estaciones fluviométricas y
pluviométricas seleccionadas para estos efectos.

4.2.~ Estudios de las Crecidas

Esta parte consiste en 1la estimacién de 1las pdsibles
crecidas mdximas considerando periodos de retorno de 10,
50, 100 y 200 anos, datos que quedan como antecedente aunque
se adopta un periodo de 100 anos para las necesidades de los
estudios, basdndose principalmente en estadisticas
pluviométricas de precipitaciones maximas en 24 horas. En
la mayoria de los casos se usaron estadisticas de estaciones
pluviométricas ubicadas tanto en las mismas cuencas como
fuera de ellas, segin la disponibilidad y que se han
estimado las mds representativas para cada caso, de entre
aquellas con que se podia contar. En algunas oportunidades
se usaron antecedentes fluviométricos <como <caudales
instantdneos mdximos directos o indirectos y otros de

estaciones en las cuales se dispuso de antecedentes
adecuados.

4.2.1.- Antecedentes Pluviométricos y Fluviométricos

Estos se obtuvieron en el Banco Nacional de Aguas de la
Direccién General de Aguas-.



4.2.2.- Antecedentes Topogridficos

Se obtuvieron mediante las planchetas del Instituto
Geogrdfico Militar. Escala 1:250.000 y de los planos de
Isoyetas, Escala 1:500.000 del Ministerio de Obras
Publicas, Direccién General de Aguas, citada, 1los dque
permitieron determinar las cuencas, sus dreas, longitud de
los cauces principales, diferencia de altura del punto méas
elevado de la cuenca con la salida, y pendiente media de los
cauces, antecedentes, todos estos necesarios para 1los
estudios. Sobre la base de estas planchetas y planos de
isoyetas se dibujaron esquemas de las cuencas a escala
1:250.000, que incluyen isoyetas, y en los que se indican
las 4reas, AH y longitud del cauce principal y 4reas bajo
cota de nieve permanente en algunos casos (ver fig. N° 1 a

]

N  20)

4.2.3.- Metodologia Usada.

De acuerdo a 1la magnitud de la cuenca y su ubicacién
geogrdfica se uséd alguno de los métodos de cdlculo
siguiente: Formula Racional y Férmula de Verni y King, su
envolvente o andlisis de frecuencia directo. :

4.2.3.1.- Foérmula Racional.
El factor lo dd la siguiente expresién:
C. Ic. A
Qmax= ===-=-—w——- :
3.6 en que

C= Coef de escorrentia A= drea de la cuenca

Ic= Intensidad media méxima para una duracién de la tormenta
igual a Tc horas. )

Tc= Tiempo de concentracién en horas (h)

Tc= Ptede determinarse a través de las férmulas



California Tc= 0.095 |[-=-

0.75

[ L\

Temez Tc= 0.3 j——

\ 1)

[
Heras Tc= 0.05 [

YK

‘ afd + 1,5 L
Giandotti Tc= ===
ms/AH
En que:

L=Largo de la cuenca principal en Km.

H=Distancia de altura de la cuenca entre el punto mds alto'y
el de salida. ‘

J=Pendiente de la cuenca

4.2.3.2.- Férmula de Verni y King
124 0.88
Qmax= 000615 Pmm . A (M3/s) en la cual
Qmax= caudal mdximo para un periodo de retorno T afos.
Pmm=Pmax en 24 horas para un periodo de retorno T afnos.

A= Area de la cuenca en Km2



4.2.3.3.- Andlisis de Frecuencia Directo.

Es el mejor al contar con estadisticas adecuadas que
permitan efectuarlo ya sea de la cuenca misma o de otras
similares que puedan asimilarse. La dificultad estd en 1la
complejidad de su adecuacién sobre todo cuando no hay
continuidad en las estadisticas disponibles.

4.3.- Informacién Bdsica para los Cdlculos
4.3.1.- Antecedentes Fisiolégicos de las Cuencas.

Inicialmente se necesita realizar una delimitacién de 1las
cuencas, con el propésito de estimar, para cada cuenca, el
drea, la longitud del cauce principal, la diferencia de
altura de la cuenca y la pendiente del cauce principal.
Esta informacién que esta contenida en el cuadro N° 2, se ha
obtenido mediante el uso de las planchetas del I.G.M.

4.3.2.~ Andlisis de Frecuencia de Datos Pluviométricos.

Sobre la base de las estadisticas de Pmax en 24 h en las
estaciones de referencia seleccionadas, se realizaron
andlisis de frecuencia usando el método de Gumbel, cuyos
resultados se presentan en el anexo N° 1, donde se han
calculado Pmax en 24 h para periédos de retorno de 10, 50,
100 y 200 anhos.

Con el propésito de estimar las precipitaciones maximas en
24 h para cada una de  las cuencas del estudio se
confeccionaron las fig. No 1 a No 20 en las cuales se
trazaron las Isoyetas medias anuales correspondientes. A
partir de estos esquemas y del andlisis de frecuencia se
estimé la precipitacién mdxima en 24 h y para T= 100 afios de
acuerdo a la siguiente expresién:

k Estacidén de Referencia
Pmax24h=F . Pmax 24

k

donde:

k .
Pmax24h=Precipitacién mdxima en 24h para cuenca K (mm)
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anual estacién referencia

Los valores de las precipitaciones en cada una de las
cuencas consideradas, asi como los valores estimados para el
factor Fk, se encuentran también en el cuadro N 1 ya
citado.

4.3.3.- Andlisis de Frecuencia de Datos Fluviométricos.

Al igual que en el caso anterior, se usé el metodo de Gumbel
para calcular los valores de caudales maximos instanténeos
para las estaciones de referencia seleccionadas, con T=100 y
200 anos. Para estos cdlculos se usaron directamente los
datos del Banco Nacional de Aguas, salvo en la estacién
Aconcagua en Romeral, donde se efectué un relleno y una
extensiéon de la serie de valores mdximos mediante
correlacién con Aconcagua en San Felipe. Todos estos
antecedentes se presentan en el anexo N° 2 del informe.

Para el caso en el cual las estadisticas fluviométricas no
coincidan con los puntos de interes, pero s1

representativas, se usé 1la siquiente expresién para el
calculo de los caudales maximos instantdneos:

----------- = =—-—-——-——-~ = cte (sélo para cuencas vecinas)
Ai.Pmax24i Ar.Pmax24hr

donde: -

Qmax= Caudal mdximo’ instantdneo para T afos en cuenca
A= Area de cuenca i -

Pmax24= Preéipitacién mdxima en 24h péra cuenca

i= Cuenca i

r= Estacién de referencia.

Esta metodologia se aplicé en las cuencas de la zona Norte,
tomando como referencia a la estacién Piga, que tiene un



drea de 300 k2. También se usé en la cuenca de Illapel en
las Burras sobre la base de los datos de la estacién Rio
Hurtado de Angostura de Pangue.

4.3.4.- Cdlculos de Crecidas.

Sobre la base de los antecedentes antes indicados y de las
metodologias indicadas se calcularon las crecidas en todas
las cuencas, a partir de los cuales se estimaron los valores
para los caudales mdximos instantdneos para T=100 anos. El

resumen de los cdlculos se detallan en el cuadro N° 2 del
informe.

4.4.- Calculos Hidraulicos

4.4.1.~ Introduccion

Con el propdésito de determinar 1los niveles de agua en
crecida, para los distintos puntos de interés, es necesario
realizar una serie de cdlculos hidrdulicos, de acuerdo a los

procedimientos habitualmente usados para este tipo de
cdlculos.

4.4.2.- Ecuaciones Basicas

De acuerdo a los antecedentes topogrdficos ‘de los caudales y
dado que sdélo era necesario realizar una estimacién de los
niveles de agua en la zona de emplazamiento de las obras
nuevas o de reparacién, se usé una metodologia de cdlculo
simplificada, salvo en el caso de las estaciones Aconcagua
en Romeral y en Tinguiririca en Bajo Briones, donde por
existir obras importantes se usé und motodologia mds

adecuada para estimar los ejes hidraulicos de ambos
caudales,

i) Altura Normal

Aun cuando en un cauce natural el concepto de escurrimiento
normal no existe, es posible determinar una altura "Normal",
suponiendo que J es similar a la pendiente media del cauce o
del eje hidrdulico medido durante la realizacién de 1la
topografia. Las ecuaciones son:

9
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/EW 2/3 Donde:

J: Pendiente del Plano de Carga

n: Coeficiente de rugosidad de Manning
A: Area (m2)

R: radio Hidrdulico (m)

ii) Escurrimiento Critico.

Corresponde al minimo valor del Bernoulli de una seccién c/r
al fondo, lo que da como resultado

A: Area de la seccidén (m2)
1: Ancho superficial de la seccién (m)

g: Aceleracién de gravedad = 9,8 m/s2

iii) Eje Hidraulico
Para el cdlculo de eje hidrdulico se consideraron las
siguientes ecuaciones

10



donde: f=JbX

J: Pendiente del plano de carga

Para aplicar estas ecuaciones es necesario suponer que el
EH. esta controlado por condiciones de aguas abajo o de
aguas arriba, segun si hn<hc respectivamente. Definida esta
situacién, estas ecuaciones se resuelven, considerando en
todo momento que:

v2
Belf=h+---- > Bc

29

IV.- Calculos Efectuados.

En funcién de las ecuaciones ya mencionadas, en los cuadros
N° 3 y N° 4 a N° 21, se resumen los resultados de los
cdlculos hidrdulicos realizados, para lo cual las secciones
de los cauces se han aproximado a secciones trapeciales,
situacién que es bastante aproximada a la realidad, dada la
forma de dichas secciones.

4.4.3.- Rios Aconcagua y Tinguiririca.

Como se 1indicé anteriormente, en estos dos casos una
metodologia mds completa para el cdlculo de ejes hidrdulicos
en cauces naturales. Aqui las ecuaciones bdsicas son:

i) Escurrimiento normal

Q==—mm- *R2/3« A= H.K

11
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con K====—e-- coeficiente de conductividad hidriulica

ii) Escurrimiento Critico.
El escurrimiento critico correponde al minimo de la funcién
Bernoulli con respecto al fondo. Asi

v2
Min (lh+cx———-):i>hc donde: h: altura escurrimiento
2g V: Velocidad
/3 Coeficiente de
Coriolis

iii) Cdlculo de K y ¢

De acuerdo a 1la metodologia usada, el cauce no debe

considerarse unitariamente, sino que en secciones parciales

subsecciones,

Aqui: |
-~

|
> e T T e 5
LS = ! @

< o ,, >

=Q1+Q2+.,+ - {
Q=01+02+.. +on. %“Ql 3 @ | @ 4

> [

fAVINN

Aceptando que la pendiente del plano de carga es constante
en toda la seccién, se tiene el caudal en una subseccién i)
es:

/“\ . 2/3
J 2/3 Ai Ri
- = ~---+Ri ¢«Ai={J . Ki con Ki=----=—ce--e-
ni ni
J' Ki
y Ul=ee—emmm—ee
Ai
n n .
luego: Q= MSi;E:Ki K= Ki
1 1
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A partir de esto se tiene:

Ri> e
-=3 / 4
Ai S :
q Y et adan / 2 4 _}- N ) :
3, 2 L . .
R7/A (hped o )t

IV.- Calculo del Eje Hidrdulico
Considerando el mismo esquema del punto 4.2, se tiene:
2 2

Vi V2
Z1+hl +X1=-—===2Z2 + H2 + ©Q2---+ JIm-AX

29 29

El1=E2 + Jm-AX con E: cota del plano de carga.

Donde:
Jm=\ﬁiﬂﬁ?
Q2
Ji=—=—w-
.2
K1
o~

A a partir de estas ecuaciones se hicieron 1los cdalculos

hidrdulicos en los rios Aconcagua (en Romeral) Yy
Tinguiririca (en bajo Briones). :

En'éftcaso del rio Aconcagua, dado que las seccionesoson nuy
reguiaies s6lo se hizo el cdlculo para la seccién N 5, que
es en la\gue se ha proyectado la estructura aforadora.

En el rio Tinguiririca, en cambio se realizé el célculo en
las udltimas cuatro secciones, en las cuales se determiné que
el rio para el caudal de proyecto escurre en crisis, es
decir, debido a su fuerte pendiente se tiene que h=hc en
todas las secciones consideradas.

Un resumen de estos cdlculos se encuentran en los cuadros N°
22 a N 26 respectivamente.
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4.5.~ Cdlculos de Socavacion

En base a los cdlculos hidrdulicos del punto anterior, se
estimaron socavaciones en determinadas subsecciones del
cauce, en lugares donde se han proyectado obras de aforo que
por sus caracteristicas especiales es necesario fundar a
cotas seguras en relacién a posibles fendmenos de socavacién
del lecho.

4.5.1.~ Ecuaciones de Cdlculo

i) Socavacién General

Se adoptd el metodo de Litvan - Leveoief (manual de diserfio
de obras civiles. Hidraulica fluvial, J,A maza, México).
Este metodo propone las siguiente ecuaciones:

S=hs-ho > O
/ 5/3 1
aho ——
hs= | ——=—mm—e- 1+X (suelo no cohesivo)
0.28
0,68.dm /
/
con:
ho= Altura de escurrimiento sin socavar (m)

dm=didmetro medio del material del lecho del cauce (mm)
hs=Altura de escurrimientoc con socavacién (m)
= cte= £ (dm)

S= Socavacién (m)

a=J3>ni

ii) Socavacién Local

Este tipo de socavacién sélo es necesario calcular en el rio
Aconcagua, para lo cual se ha supuesto la existencia de una

pila circular en el cauce. Por esta razén se han usado las
expresiones"

*Laursen (mopu Control de la erosién fluvial en puentes,
Espana 1988)



h'3
k g
/s h b/+ 05
== 1.5° = con K=s—=======-
\b b h\3
-]+ 1
3 b)

* Breusers, Nicollet y Shen (L Ayala. Disefio Hidréulico de
Puentes, 1983)

S h'
-=2 tanh | -
b b

donde:
S: Socavacién (m)

h: Altura de aguas en la seccidn (m)

b: Ancho de la pila

4.5.2.- Rio Aconcagua en Romeral

En este rio, en 1la seccién N° 5 del levantamiento
topogrdfico, es necesario instalar una torre de apoyo en
medio del cauce, ya que, debido a su longitud el cable del
carro aforador no puede estar solamente apoyado en 1los
extremos ubicados en ambas riberas del rio. Esta estructura
de apoyo se ubicaria en medio de la subseccidén 3 a una cota
igual a 94.16 m, con una altura de aguas igual a H= 1.10m,
de acuerdo al cuadro N° 22,

En esa seccidén existe un lecho granular con un dm=90 mm.
Asi, considerando 1los siguientes datos se tiene para 1la
subseccién 3 de la seccién 5.

Socavacioén General

homax= 95,26-92,52=2,74m
dm=90mm :

X=0,28

a=1,03

hs=ho

s=0

15
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De acuerdo a esto, no existe una socavacidén general, ya que,
la velocidad media en la seccidén V3=1,04 m/s no es capaz de
socavar a un lecho con dm=90mm, de acuerdo a las ecuaciones
usadas.

Socavacién Local

Dado que la subseccién 3 es una planicie de inundacién, bien
definida, el cdlculo de la socavacién local se ha realizaqo
en el punto definido para ubicar la torre de apoyo, es decir
a una cota igual a 94,16. Asi se tiene:

Zh=96,26m

Z2£=94,16

H =1,10m

b =2m (supuesto equivalente a 2m)
S1=2,60m) _

$2=2,00m[>S=2,30m

Zsocav=91.86

Se recomienda como cota mdxima de fundacién la cota Zs=92,00

4.5.3.- Rio Tingquiririca en Bajo Briones

En esta seccidén del rio Tinguiririca, es necesario construir
una estructura para defender el limnigrafo de la estacidn
aforadora. Dado que en esta 2zona 1la velocidad del
escurrimiento es muy alta, es necesario estimar 1la
socavacién general en la subseccién 3 de la seccién 12,
donde se emplazaria la obra. Aqui los datos son de acuerdo
al cuadro N° 25:

Zh=600,60m hs-6,13nm
Z2£=596,40m s=1,93m—+»s=2,00m
ho=4,20m Zs=594,40nm
V=5,42m/s

dm=100mm

X=0,28

a=2,30

Luego se recomienda fundar las obras a una cota médxima de
594,4m, debido a la socavacioén del lecho durante la crecida
de diseno.

16



NOMBRE
ESTACION

TIGNAMAR EN
TIGNAMAR
ISLUGA EN
BOCATOMA

CARIQUIMA EN
CARIQUIMA

CANCOSA EN
EL TAMBO

GRANDE EN P.
SAN JUAN

HURTADO EN A.

DE PANGUE

ILLAPEL EN
LAS BURRAS

CHOAPA EN
SALAMANCA

ACONCAGUA
EN ROMERAL

QUINTERO EN
V. ALEGRE

CLARO EN
TUNCA (B.C
NIEVE)

AREA

464

510

686

560

2863

1752

315

2295

5476

137

738

(611) (66) (2000)

ANTECEDENTES GENERALES DE LAS CUENCAS

L.ONG DIF
CAUC ALT
32 2000
38 1600
38 1700
28 1200
97 3490
93 3700
32 2760
90 3372
130 3750
14 950
70 3100

CUADRO N° 1

ESTACION DE
REFERENCTIA

CAUD. PIGA
PRE TIGNAMAR
CAUD. PIGA
PRECIP ISLUGA

CAUD. PIGA
PRE TIGNAMAR

CAUD. PIGA
PRE COLLACAGUA

CAUD. EN P.DE
SAN JUAN PREC
EN LAS RAMADAS

CAUD. HURTADO
PRE HURTADO

PRE EN HUINTIL
CAUDALES EN I-
LLAPEL EN L.B.

PRE EN SAN
SAN AGUSTIN

CAUD ROMERAL

SAN FELIPE

PREC LO ROJAS

PRECIP RENGO

PERIODO

1977-90
1975-91

1977-90
1975-91

1977-90
1975-91

1977-90
197 -91

1949-88
1943-91

1952-91
1943-91

1966-90

1962-88

1950-91

1959-78
1962~-88

1964-90

1971-90

ISOYE ISOYE

185

230

200

180

400

400

600

480

250

900

170

170

170

170

200
290

160
160

300

240

400

420

550
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NOMBRE
ESTACION

TINGUIRIRICA
EN B. BRIONES
(B.C. NIEVE)

COLLIN EN
CODAHUE

PUREN
EN PUREN

CAUNAHUE EN
C. LLIFEN

CHIRRE EN
CUNALHUE

GOL-GOL BAJO
S. DEL INDIO

TORO EN
TEGUALDA

CISNES EN
P. CISNES

NEFF ANTES
DE BAKER

ANTECEDENTES GENERALES DE Lﬁﬁ CUENCAS
(continuacién Cuadro N 1)

AREA IONG DIF ESTACION DE PERIODO ISOYE ISOYE

CAUC ALT REFERENCIA

1830 86 3480 PREC LA RUFINA 1929-90 1200
(698) (68) 1250

265 36 70 PRE VILCUN 1965-91 2500

315 31 900 PRE VILCUN 1965-91 1700

362 31 910 PRE CAUNAHUE . 1976~-90 2500—

941 66 1010 PRE L RANCO 1958-90 2200

526 33 1165 PRE L RANCO 1958-90 4200

348 43 400 PRE P. MONTT 1975-90 2000
Q

3997 173 900 PRE P. CISNES 1955-90 3000

(3576) (173) (900)

530 43 400 PRE P. CISNES 1955-90 3500

1200

1700

1700

2500

1800

1800

- 2000

4000

4000

18
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4I0R08 ’ CALCULD JE CRETIZAS

, CUADRO No Z
i NOMSRE CUENCR ! SREA  (LON.CAUCE ! DIF. 4. (PEN.CUENCAI  TIEMPO' CONCENTRACION DE LA CUENCA thr) 1C. DURACION

Cotkad ! ke ! a2y ICALIFORN. 1GIANCOTTI @ TENEZ | HERAS T ADOPT, !
lowe - - O e D e T 0 P O e i P S >
210 CISNES DS T 000 00005200 2882 200300 338D SLI3D 2400 L £.000
1210 NEFE S 04000 2003201 7230 %46 i LS 0.0 2510
IPUREN Poooasy M W0 0022035 &S £ LIS ST %00t 0.5
ICOLLIN 3N CODARUE ! 285 3Jioo 300 0022220 431 OS2 AW 56 5000 0.5
ITGRO N TEGUALDS @ 243! 3% 700 0.00124 1 LG 19220 1210 MOS0 16000 0372
150L-30L ! 2% [0 LET: AR T RSB 570 LT3E S0 B0 0,450
[CHIRPE EN CUNALKUE | 241 ! 851 10101 0.01830 ¢ ®37 - W20 IS0 2400 10,000 0.5
ICAUNAHLE 24 LLIFRN ¢ 382 3 A0 pMBEL L 5080 TEL RS 5000 0.5
ITINGUIR.ZLIRIONES P 700 8 12501 0018380 T8 T3S 1S3 RIE D 0000 0587
ICLARD DN TIMCA 1 BiL ! T 3000 004823 ST 453 20 SIS &30 4428
IACONCARUA EN RONMERALI 2100 ¢ - 1 - 1 = b e b - e L e L. L0
IUINTERD B WALERED 137 e r ISt M0E788 1 L3 LTS 300 2281 3000 0,25
ICHOAPS SN ALSMANCA | 202! M. o0 TE: L2 1823 (23T 800t 04567
HILLAPEL LAS 3uRRsS is 320 2760 ¢ QBRI 241 LI 833 42 L0 0.3
IHURTADO-GN ANGESTURA! 1792 ! o300 ! 003978 0 7.5 B30T 184S a2 W 0ET
‘G NIE P, SN UL T3 7 4307 03B L %100 A2 30D a3l 10,000 0,641
CANCCSH 2N GL TA¥BO ! %60 ! 20120001 0042881 230 4330 &S, ST2C Lo 0513
CARTOUINA O CARTD. | 586 ! 37001 0.04eTH ! 3E2% 4200 &2 S0 5000 0519
VSLUBA SN 20CAT. 1 5101 390 100 004211t RT0G 4E6G &32D 0 ST 5000 0.512
ITIONAMAR EN TIINAMERI 464 ! 202000 008250 % 27T RITE 0 GBTII A2tE 4000 0441
1 - - - - o - o o e o to @

HOTA ¢ CF = ¢ SISNIFICA JUE ST UGD SIRECTAMENTE P(T=100)
t; Yaiores caleuiades 3 par*z de sstacion fluviometrica de Piga l
% 3 Yaler2s calculados 3 partir 28 astacion fluviosetrica de Rig Huriado on Angostura de Pangue

61



HI0RO8
cunoRd yo 2 (Comtl.

i NOMBRE CUENCA  NC.FOECUEN, 19RECIT=10)1PRE{T=100)!C.ESS0RRT. ! I=-10(tc) ! §a(Ts100) {23/s) : IR, ESPECIFICO ¢
: , S £311)] :
H n tlam) b (sl ) i (aa/hy 1 ¥, RAC. Werni-¥iagiDmax Inst.  iRaax ADOPT!(al/s/kml/ag) |
'RI0 CISNES tH .0 138,35 13.3 3,80 ! 5.70 1 3418,38 | 36%0.44 ¢ - ! 3800.00 i 0.0073 !
'RI0 NEFF BOTOL00 7L 17ML06 0.80 ! 10,43 1 819,131 813,22 - 1 820,00 0.0502 !
‘PUPEN " .42 0 198,34 18432 0,40 i 5,427 T74.78 0 504.33 ¢ - Poo350.00 0,883 ¢
ICOLLIN EN CODAHUE & .43 183,28 Nt 0,40 1 24.i4 0 710,81 % 699.13%F - Y 700,90 $.0118 !
ITORD, EN TEGUALDA W .43 7.3  102.33 2,40 3 .81 7 8.7 UL - Vo0, 2,070 !
160L-GOL b4 1,40 0 242,38 @ 342,22 0.40 ! 25,30 1 1490.47 1 21:18.34 7 - P1300,90 ¢ 2,0100 |
ICHIRRE EN CUNALHUE & .40 1 128,72 % 178041 ! 0,40 ¢ 10.38 1 1103.57 1 5778 - v 1300.30 ! 2.9077 &
1CAUNRHUE EN LLIFER ® W43t 118,84 1 1B3.38 0.0 i 17.98 1 722,330 B3B.IE G - T 8S0.00 ¢ 0.0108 !
ITINGUIR.B.BRIDNES & L4900 132,30 0 190,20 2.40 | 14,29 ) 2E,TI T 13188 - 1120000 9.3090
!CLARD EN TUNCA £ .48 0 8507V 270, 0.40 ! 19.27 1 1308.52 1802.74 ! - tote0.00 0.0094 |
'ACONCAGUA EN ROMERALY L4 TR0 D 4TSN - R H HE PO02s.3E 1 00, 0.9020
iQUINTERQ EN V,ALEGREX 188 83,30 I 08,71 0,28 ¢ Q.80 7 128,02 ¢ 15108 - HERL 1 I I 9,00%7
iCHOAPA EN SALAMANCA U .80 85.30 ! 13820 - T il4B - P- ! 443,49 & 450,00 1 0,004 !
{ILLAPEL LAS BURRAS & 1,800 150,80 1 242020 ¢ - - %3 U S HER ooRast b 180,000 0.9010 !
{HURTADD EN ANGDSYURA': WAL ferE 320400 e HE - 5 S B V- T788.20 i 780,00 ¢ 0.,0034 !
\GRANDE P. SAN JUAN & t.BL 1 17476 292t - H .04 - ; - : 73.300 1 600.00 $.0007 ;
ICANCDSA EN EL TAMBD & - o801 32,231 30,9 ¢ 0,01 % W22 8.38! - | £.08 ¥ 7.00 1 0.0002 3
ICARIOUINA EN CARIQ, ! L8 41,34 !} £3,89 2.0¢ £.36 ) 13.26 } - : 7.8 % 8.00 ! 0.0002
11SLUGA EN BOCAT. ni A SR, 9,22 0.00 1 .38 ¢ 13.23 - : .46 ¢! 7.00 ¢ 2.9002 ¢
STIGNANAR EN TIGNAMARY: Ll 3BLESL 84.58 D01 £.34 30 - H .22 ¢ 8.00 ¢ 0.0002
PROMERID = . 0038

DESVIAC. = 0.0044

. oz



V000000000000 0000 000000000000000000000000000O0FO

l.-
2.
3.=~
4.~
5.~
6.-

8.~
9.~
10.-
11.~-
12.-
13.-

15.~
l16.-
17.~-
18.-

Tignamar
Isluga
Cariquima
Cancosa
Grande PSJ
Hurtado
Illapel
Choapa
Quintero
Claro en Tunga
Puren
Caunahue
Collin
Chirre
Gol-Gol
Toro

Neff
Cisnes

Cuadro N° 3

CALCULOS HIDRAULICOS
Antecedentes Basicos

0,040
0,040
0,035
0,040
0,045
0,045
0,045
0,045
0,040
0,040
0,050
0,040
0,050
0,040
0,040
0,050

0,050

0,045

0,0150
0.0100
0,0070
0,0054
0,0093
0,0090
0,0100

0,0100

0,00242
0,012
0,00167
0,0200
0,00373
0,00055
0,00425
0,00500
0,00727
0,00333

21



TIGNAMAR EN TIGNAMAR Cuadro N 4

dist. cota hn hc Zh H v
Perfil acum fondo (m) (m) (m) (m) (m/s)
1 0 95,98 0,45 0,40 96,42 0,44 1,23
4 30,0 95,56 0,51 0,46 96,21 0,65 0,83
7 60,0 95,25 0,64 0,59 95,99 0,74 1,22
10 90,0 94,85 0,51 0,46 95,24 0,39 2,10
12 110 94,30 0,52 0,47 94,82 0,52 1,32
ISLUGA EN BOCATOMA cuadro N° 5

dist. cota hn hc Zh H v
Perfil acum fondo (m) (m) (m) - (m) (m/s)
1 0 99,68 0,59 0,48 100,31 0,63 1,19
4 30,0 99,60 0,46 0,37 100,18 0,58 0,80
7 60,0 99,50 0,46 0,36 99,93 0,43 1,25
10 90,0 98,75 0,80 0,66 99,54 0,79 1,62
12 110,0 98,60 0,75 0,62 99,35 0,75 1,58



CARIQUIMA EN CARIQUIMA Cuadro N° 6
dist. cota hn hc Zh H \Y%
Perfil acum fondo (m) (m) (m) (m) (m/s)
1 0 96,1 0,68 0,55 96,97 0,87 1,02
4 30,0 95,95 0,81 0,67 96,80 0,85 1,42
7 60,0 95,74 0,83 0,68 96,54 0,80 1,75
10 90,0 95,35 0,92 0,77 96,12 0,77 2,12
12 110,0 95,29 0,44 0,34 95,55 0,26 2,29
CANCOSA EN EL TAMBO cuadro N° 7
dist. cota hn hc Zh H \Y
Perfil acum - fondo (m) (m) (m) (m) (m/s)
1 0 98,75 0,42 0,27 99,20 0,45 0,75
4 30,0 98,52 0,50 0,33 99,08 0,56 0,83
7 60,0 98,41 0,51 0,34 98,98 0,57 0,78
10 90,0 98,30 0,54 0,37 98,84 0,54 0,94



GRANDE EN PUNTILLA DE SAN JUAN

dist.
acum

cota
fondo

cuadro N° 8

Zh H
(m) (m)

\Y%
(m/s)

WO WN R

=
o

12
13

HURTADO EN ANGOSTURA DE PANGUE

100
110
120

dist.
acum

cota
fondo

4,58
4,22

4,60
5,17

hn

4,56
3,53
4,11
3,77
4,15
4,11
4,62

101,89 6,09
102,04 6,44
101,84 6,08
101,79 6,03
100,97 5,17

Cuadro N°

- G o D — D S G e S — G T T - —— - — - —— — G — D - Y - - — — — — Y — D — S G T = — —— ——— —— =

H OB WNE=

7,42
7,28
6,24

5,56



ILLAPEL EN LAS BURRAS Cuadro N° 10
dist. cota hn hc Zh H \'4
Perfil acum fondo (m) (m) (m) (m) (m/s)
0 0 98,2 4,36 3,62 101,82 3,62 5,06
1 26 95,65 2,29 1,93 99,03 3,38 2,13
2 28 94,85 3,36 3,01 99,06 4,21 1,96
3 34 95,05 3,69 3,30 98,35 3,30 4,11
4 37 95,09 2,99 2,61 98,44 3,35 2,83
5 40 94,89 3,45 3,07 97,96 3,07 4,09
6 43 93,32 4,43 3,97 97,29 3,97 4,36
7 59 92,32 2,44 2,05 94,76 2,44 3,45
CHOAPA EN SALAMANCA Cuadro N° 11
dist. cota hn hc Zh H v
Perfil acum fondo (m) (m) (m) (m) (m/s)
1 0 88,40 2,23 1,96 90,49 2,09 2,72
4 30,0 88,20 2,10 1,83 90,28 2,08 2,18
7 60,0 87,59 2,17 1,88 90,10 2,51 2,05
10 90,00 87,50 2,31 2,03 89,64 2,14 2,86
13 120,0 87,20 2,20 1,93 89,40 2,20 2,37

25



26

QUINTERO EN VALLE ALEGRE Cuadro N° 12

dist. cota hn hc Zh H \Y
Perfil acum fondo (m) (m) (m) (m) (m/s)
1 0 95,52 3,58 2,41 97,95 2,43 3,819
4 30 95,7 2,64 1,68 98,28 2,58 1,84
7 60 95,43 3,00 1,94 98,09 2,66 2,26
10 90 95,78 2,51 1,55 98,00 2,22 2,13
13 120 95,59 2,39 1,47 97,98 2,39 1,75
CLARO EN TUNCA cuadro N° 13

cota DX hn hc Zh H \Y
Perfil fondo (m) (m)  (m) (m) (m/s)
4 247,35 3,18 3,13 251,86 4,51 2,20
5 247,30 10 3,44 2,43 251,53 4,23 3,27
6 247,20 10 3,34 3,40 250,90 3,70 4,67
7 247,10 10 3,40 3,45 250,55 2,45 5,00
8 247,10 10 3,25 3,28 249,87 3,77 5,96
10 247,05 20 3,40 3,48 250,53 3,48 5,17
11 246,96 10 3,66 3,70 250,66 3,70 5,02
13 247,20 20 3,86 3,93 251,13 3,93 5,27



PUREN EN PUREN

dist.
Perfil acum

CAUNAHUE EN CAMINO LLIFEN

dist.
Perfil acum

cota
fondo

6,22

Cuadro N~ 14

hc Zh

Cuadro N° 15

WVWONOAOA~WNE
w
-

CRISIS
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COLLIN EN CODAHUE Cuadro N° 16
dist. cota hn hc Zh H \'
Perfil acum fondo (m) (m) (m) (m) (m/s)
1 0 97,5 5,31 3,43 102,96 5,46 2,94
4 30,0 97,1 5,16 3,60 103,14 6,04 1,92
7 60,0 95,2 7,76 5,50 102,64 7,44 3,45
9 80,0 97,1 6,50 4,13 101,79 4,69 5,06
12 110,0 97,45 4,96 3,10 102,41 4,96 3,12
CHIRRE EN CUNALHUE Cuadro N° 17
dist. cota hn hc Zh H \'4
Perfil acum fondo (m) (m) (m) (m) (m/s)
1 0,0 89,3 10,79 4,50 99,45 10,15 2,48
4 30,0 89,25 11,98 4,90 99,30 10,05 2,94
7 60,0 88,55 10,86 5,04 99,49 10,94 2,13
10 90,0 89,84 9,44 4,02 99,48 9,64 2,11
13 120 89,2 10,24 4,48 99,44 10,24 2,20

28



GOL~-GOL BAJO SALTO DEIL INDIO Cuadro N° 18
dist. cota hn hc Zh H v
Perfil acum fondo (m) {m) (m) (m) (m/s)
1 0 96,4 7,07 5,61 102,04 5,64 6,51
4 30,0 95,6 7,05 5,55 101,26 5,66 6,50
7 60,0 95,48 6,80 5,43 102,03 6,55 4,81
10 90,0 96,05 5,81 4,70 102,68 6,63 2,91
13 120 95,89 6,22 4,96 102,11 6,22 4,22
TORO EN TEGUALDA Cuadro N° 19
dist. cota hn hc Zh H v
Perfil acum fondo (m) (m) (m) . (m) (m/s)
1 0 92,4 2,30 1,56 95,44 3,04 1,20
4 30 92,9 2,15 1,36 95,23 2,33 2,06
7 60 93,08 2,22 1,43 94,51 1,42 3,60
10 90 92,58 2,02 1,28 93,86 1,28 3,47
13 120 91,80 2,01 1,26 93,81 2,01 2,16



NEFF ANTES DE BAKER Cuadro N° 20
dist. cota hn hc Zh H \'
Perfil acum fondo (m) (m) (m) (m) (m/s)
1 0 87,8 2,02 1,45 93,09 5,29 1,00
4 30,0 87,8 2,13 1,54 93,07 5,27 1,09
6 50,0 87,0 3,37 2,53 92,92 5,92 1,99
9 80,0 87,4 4,36 3,41 92,60 5,20 3,00
13 1i0,0 86,2 6,02 4,66 90,86 4,66 6,19
CISNES EN PUERTO CISNES Cuadro N° 21
dist. cota hn hc Zh H \'
Perfil acum fondo (m) (m) (m) (m) (m/s)
1 0 93,5 6,82 4,63 99,11 5,61 5,25
4 30,0 93,6 6,44 4,32 99,07 5,47 4,96
7 60,0 93,7 6,15 4,11 99,00 5,30 4,77
10 90,0 93,5 6,04 4,03 99,0 5,50 4,45
13 120,0 93,0 6,09 4,09 99,09 6,09 3,97
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TIN-12 CALCULG DE EJES RIBRAULICOE EN CAUCES MATURALES

RIO TINSUIRIRICA EN BAJD BRIDNES CUADRD Ma 25

adl
"

No Subseccionsss 31 CRUDAL = fo00.90 i if 0,047050
i i ino= 1264911

ni= 0,085 ¢ COTA fl= 997,50 1 Hn = 4.29 He = §.80
nd= 0,050 1 COYA 2= 598,22 | dn = 500,80 o= 00,50
nd= 0.060 § CITA f3= §95.40 1

CGTA | ANCHOS SUPERFICIALES { H f eREA { Kj | CCEF. [VELOCIEADILIKEA [E
SECCION 31 { T0TAL | ICORIBLES | | EMEREIA

| (IS I Y 1 {al | ! i (al
sszsamses { fzzzzz=se=z
i 3956 0.00 1 0.0 1 2,00 4 00§ i ! 0,08
(IR 000 | 16,301 0,50 A3 EETE TR 0% 11 2 T B
i bOSSTLA0 T GG 000 21.eg | oo i 13,520 231,33 .00 1 E8.85 1 1000.32
| P59 0,00t LT\ I B 4 O 1.50 1 25,82 1 411,161 1.00 1 8,831 709.79
! {598,281 380 i d0ef 350 1.82 1 39.95 1 988,55 | £.20 § 30,04 ] 453,48
! boSsBLA Y 00 b 85D 3150 g.00 v 5228 1 {290,130 1.33 1 B2.95 ¢ 4347
I P sid g 388t 31,70 ¢ 30 b 181,43 1 2599.56 1 LeF 1 11.B3 1 616,93
i HEREEPETUS B O 2,80 1 31,50 1 3,00 1 166,34 1 G6E4.58 § f.H 745 1 593,92
! PoFLS0 b BRSO 1 4280 1 32,001 3.50 0 260,73 1 7485,03 4 1,63 i 4,98 1 501,99
] boaon.ad b 35,000 42,80 1 32,00 | Eooep 222,91 114041,36 f.60 1 3,73 1 401,53
| bosonuen 1 ottt ) 62820 32.05 | 4,80 1 356.37 11263585 1 {1,584 3,371 &G0
! ! LA T S 1 TOT T 01 B (L 4,50 1 410,81 11529194 1,971 2.92 1 #0158
! f {2550 1 42801 32.30 .00 0 307,71 {20887, 1.55 1 2.3 1 &01.8%
| ! boteg.ea o 42,80t 32.50 3,50 1 611,53 §25785.32 1 1.22 2761 A0E.20
‘::::::::::::==:==:::==:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: _____________________________ o=z



Th-i3 CALLULD DE EJES HIDRAULICDS

RID TINGUIRIRICA EN BAIQ BRIOMES CUADRD Mo 26

e Subseccioness 31 CAubAL = feug.o0 t o= 0.009000
i i ¥ao= 1284911
nl= 0,060 1 CUTE fi= 577,35 | Hn = 4.28 it = 4,28
nEs 0,950 { COTA §2= A0 Zn= o 509,31 t= 600,38
: ¢G40 ) CO0TA 3= 596.03

COEF. IVELOCIDADILINER DE |
CORIOLIS ! ! EHEREIA |

RHCHOS SUFERFICIALES ! i t
| { !

(Y} {m} 1 {a2) | I b odersy 00 (m) |
i i ]
1 !

cars
SECCION

(n)

! 131 394,43 .49 .00 0,50 .61 9.00 ¢
! io5%.50 0,00 | | AT 3.8t 33.Es N !
| bo597.60 ec.0¢ ! 46,97 1 12,88 1 gel.63 i .00 1 97,76 1 108480 1
i io357.535 10 2200 1 1R 15,63 1 45465 .00 0 #1451 788,18 1
i P97 23.50 i La7 i 24,95 | 571.47 | 1.8 1 49,82 1 733.5% 1
i U R 27.39 1 L7 0 45,46 1 118417 4 1,231 25401 842,55 10
! b330 27.60 1 c.47 ¢ Ba.BE 1 22R3.10 ¢ 175 1 13.81 1 815,51 §
(R 27.80 1 2.67 1 51,55 | 4034.48 | 1.8 1 7.82 1 B0%.50 |
| TR €9.00 1 .47 1 Q0616 | 672375 | L7 L S.es b si2.001
! Posia 00 b 145,50 fg.20 ! .97 1 316,37 11016174 f.78 3,751 A01,2h |
| boson3f 189,00 28.40 | §.28 1 377,35 {12702,73 1 .69 1 3481 &1.18 1
! I 660,50 | 138,09 28,36 | .47 1 416,85 1164264.48 | t.58 1 .88 { &0i.et
i Y O ; 28,80 ! +.97 1 529,24 11956842 1 LI NS U IR T




5.~ PROYECTO DE LAS OBRAS

Fundamentados en 1los estudios bédsicos de topografia,
hidrologia e hidrdulica, se realizé el proyecto de las
estaciones fluviométricas en detalle.

En general, fueron utilizadas las obras tipo contempladas en
el "Manual de Planos Tipo Para la Red Hidrométrica
Nacional", cuando hubo lugar a ello. Es asi que las torres
metdlicas, sus fundaciones y machones de anclaje se
obtuvieron de dicho manual. De manera similar se procedié
con las instalaciones 1limnigrdficas, aprovechando 1las
cdmaras de hormigén armado, simples y dobles, la instalacién
de limnigrafo en tubo de P.V.C. de 355mm, el tubo de acero
limnigrafico D=600mm anclado en roca, hormigén o torre
metdlica de soporte.

No obstante 1lo anterior en casos especiales, debié
modificarse algunos elementos de los planos tipo para poder
adaptarlos a las condiciones especificas del proyecto en
particular.

Disefio especial requirieron las obras né contempladas
especificamente para el caso en dicho manual. Destacan en
este aspecto las canaletas de aforo, los encauzamientos y
defensas de gaviones, los andenes para carro de aforo y
algunos otros elementos menores.

Como resultado de lo anterior se obtuvo un juego de planos
de proyectos individuales vy autosoportantes para cada

estacioén, codificados, a modo de ejemplo de la siguiente
manera:

CP - P21.01/2

En que:

CP: referencia a confeccién de proyectos
P21: proyecto N°21 del estudio

.01/2: plano N° 1 de un total de 2

En las referencias de cada plano, se indica el cédigo y
nombre de los planos madre con los cuales tienen relacién.

El detalle descriptivo de las caracteristicas del proyecto
de cada estacién se efectua a continuacién, indicando entre
paréntesis el nuimero de orden asignado al proyecto.
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TIGNAMAR EN TIGNAMAR (01)

La Estacién Fluviométrica proyectada Tignamar en Tignamar,
se ubica aguas abajo del poblado del mismo nombre, poco
después de la confluencia con la quebrada de Saxamar. Con
su construccidén, permitira medir los aportes gque entrega a
la quebrada San José, por cuanto se emplaza a continuacién
de la zona de extracciones de agua para regadio.

El caudal determinado por el estudio hidrolégico para el
periodo de retorno 1:100 anos alcanza a 6 m3/s.

Las obras estdn concebidas como una canaleta de hormigén
armado de doce metros de longitud por dos metros de ancho,
con el radier revestido en albafileria de piedra canteada
para amortiquar la abrasién del arrastre sdélido. Sendas
defensas de gaviones en la seccién inicial y final de la
canaleta producen el cierre y encauzamiento del cauce. Para
crecidas de importancia, tanto la canaleta como las defensas
son superadas por el aqua, produciéndose el escurrimiento a
todo el ancho del cauce, pero sin producir el nacimiento de
nuevos brazos al producirse la recesion.

La instalacién Limnigrdfica consiste en una cdmara simple,
tipo, comunicada con la canaleta por medio de dos tuberias
ubicadas, una a nivel del radier y la otra al nivel de aguas
medias.

Se completa la obra con un andarivel de aforo montado en
sendas torres tipo de acero con sus respectivos machones de

anclaje, el cual permite efectuar los aforos en cualquier
condicién.

ISLUGA EN BOCATOMA (02)

La concepcién del proyecto de la Estacién Fluviométrica
Isluga en Bocatoma es similar a la anterior. Se ubica en el
altiplano a unos 4.000m de altura, agquas arriba del paso
fronterizo de Colchane en un sector anterior a un sistema de
compuertas axistentes para la toma de dos pequefios canales.
Cabe mencionar que el sector escogido para la construccién
de la estacion, aparece como el Unico apropiado, por cuanto
el mencionado rio es en realidad un amplio bofedal, tanto
hacia aguas arriba como hacia aguas abajo, presentando en el
sector una zona algo mds estrecha y encauzada.

El caudal de diseno determinado por el estudio hidrolégico
alcanza a los 7m3/s.
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Las obras consisten en una canaleta de homigén armado con
radier revestido, defendida en sus costados por muros de
gaviones que encauzan los caudales menores hacia ella vy

permiten el libre paso de las crecidas mayores por sobre las
obras.

La Instalacién Limnigrdfica consulta una cdmara simple,
tipo, con dos tuberias de comunicacién con la canaleta, a
nivel de radier y de aguas medias.

Completa la obra un andarivel de aforo instalado en dos
torres de acero tipo con sus machones de anclaje.

CARIQUIMA EN CARIQUIMA (03)

La Estacién Fluviométrica Cariquima en Cariguima se proyecta
inmediatamente aguas arriba del camino que une el pueblo del
mismo nombre con Colchane, en el altiplano a unos 4.000 m de
altura.

El caudal de diseno de las obras es 8 m3/s para T=1:100
anos.

Las obras dispuestas para esta Estacién son similares a las
anteriores. Se consulta una canaleta de hormigén armado con
radier revestido, para los caudales menores, defendida por
sendas barreras de gaviones que producen el encauzamiento.
Las obras son superadas por las crecidas mayores,
escurriendo el agua en el ancho de la caija.

Una camara simple, tipo, conectada a la canaleta por dos
tuberias ubicadas a nivel del fondo y a nivel de aguas
medias, dan forma a la Instalacién Limnigrafica.

El andarivel de aforo consulta la instalacién de una torre
de acero, tipo, en la orilla derecha y un machén de anclaje
tipo aislado en la izquierda.

38



39

CANCOSA EN EL TAMBO (04)

La Estacidén Fluviométrica Cancosa en el Tambo se sitda en
dicho rio en el altiplano a unos 4.000 m de altura, a no méas
de 3 Km de la frontera con la Republica de Bolivia.

Las obras dispuestas para esta Estacién son sensiblemente
similares a las de las estaciones anteriores, siendo en este
caso el caudal de disefio 7 m3/s.

Consisten, por tanto, en la ya descrita canaleta de aforo
con su respectivo cierre y defensa de gaviones, funcionando
como en los casos anteriores.

La instalacién limnigrdfica corresponde a una cdmara simple,
tipo, con las dos tuberfas de conexién a la canaleta ya
sefialadas.

El andarivel de aforo lo componen sendas torres de acero,
tipo, con sus respectivos machones tipo.

GRANDE EN PUNTILLA DE SAN JUAN (05)

Este prouyecto corresponde a 1la Reparacién Mayor de 1la
Estacion Fluviométrica existente.

Previo a la descripcién de las obras proyectadas corresponde
una descripcién de las obras existentes Y una
caracterizacién de las fallas que presentan.

La estacién se compone de un gran canal de aforo de
aproximadamente 18m de ancho conformado por un muro de
albanileria de piedra en el lado derecho y el talud natural
del cerro en el lado izquierdo, de roca en buen estado. El
fondo del canal presenta una grada, en la cual el rio pasa
de 1lecho fluvial a una estructura de hormigén armado
revestida de albafiileria de piedra en su radier de pendiente
1:5. Una barrera de albafiileria de piedra ubicada a 5 m del
final de la caida completan la obra de aforo.

Cabe mencionar que la Instalacién limnigrédfica y los dos
andariveles de aforo existentes se encuentran en buen
estado, por lo que las fallas se refieren exclusivamente al
canal de aforo.

Las fallas a que se ha hecho referencia, consisten en una
fuerte socavacién al pie de la seccién revestida,
destruccién parcial del revestimiento de radier mencionado y



de la albanileria de piedra. Los enrocados y gaviones
descritos no fueron detectados en terreno, por 1o que con
toda seguridad se encuentran parcial o @ totalmente
destruidos. El Consultor debe dejar constancia de que los
asertos antes realizados se fundamentan en el hecho de haber
dispuesto de los planos de proyecto originales que la D.G.A.
facilité para el desarrollo del estudio.

Las obras proyectadas, consisten en la colocacién de una
barrera antisocavante conformada por un enrejado de rieles
de ferrocarril hincados a 6 m de profundidad en el lecho del
rio, ubicado 7,5 m aguas abajo de la caida, complementada
con un relleno de conglomerado de cantera o revuelto fluvial
segun E.T. y un sistema de enrocado que eviten la erosién
retrégrada. Se complementa la resolucién con la reposicién

de la albanileria de piedra canteada en las zonas de radier
destruidas.

HURTADO EN ANGOSTURA DE PANGUE (06)

Corresponde a una reparacion mayor de Estacién
Fluviométrica.

La falla que presenta esta Estacién es principalmente que
para caudales pequefios, el limnigrafo suele quedar en seco.

Para evitar esto, se dispone una barrera con piedras y ramas
provisorias.

Las obras proyectadas son muy simples. Consisten en una
pequena canaleta de hormigén armado de ancho variable, cuyo
paramento derecho 1o forman 1la torre del Limnigrafo
existente y la roca natural. Esta canaleta encauza el agua
y peralta el eje hidrdulico. La obra se completa con una
prolongacién de unas defensas de gaviones existentes que
cierran el cauce en la orilla izquierda para los caudales

pequenos. En las grandes crecidas las obras son superadas
por las aguas.

El andarivel y limnigrafo existentes se encuentran en buen
estado. El caudal de disefio es 760 m3/s para T=1:100 anos.
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ILLAPEL EN LAS BURRAS (07)

Este proyecto corresponde a la Reparacién Mayor de la
Estacién Fluviométrica existente en el lugar indicado.

Las obras existentes consisten en una canalizacién del cauce
con seccién para caudales bajos, un andarivel de aforo
torre-machén y la respectiva instalacién Limnigrdfica. Se
ubican en una zona angosta, camino al lado izquierdo, en un
lugar con fuerte pendiente del lecho.

El andarivel de aforo y la instalacién limnigrafica se
encuentran en buen estado., El deterioro de las obras,
consiste en la destruccién del revestimiento de albafnileria
de piedra del radier del canal de aforo y una fuerte

socavacién al pie de este ultimo. No se detecté 1la
existencia de barrera antisocavante del lecho aguas abajo
del canal de aforo. Grande en Puntilla San Juan, de

caracteristicas similares, en este caso no se dispuso del
proyecto original.

Las obras proyectadas consisten en una barrera antisocavante
de hormigén armado, que aprovechando las caracteristicas
rocosas del lecho, se ancle a él1 por medio de fierros
sellados. Se dispuso un blindaje de acero en el
coronamiento del muro para resistir la abrasién. El muro de
contencién sostiene un relleno estructural colocado en la
zona socavada y una proteccién de enrocados de Peso Critico
400Kg. que evita la erosién producida por el torrente al
pie. Se completa el proyecto con la reposicién del
revestimiento del radier.

El caudal de disefio para la crecida T=100 afios es 150 m3/s.
La principal dificultad para la construccién de las obras es
el manejo del cauce, por el poco espacio disponible.

CHOAPA EN SALAMANCA (08)

Aunque especificada como una Reparacién Mayor en las bases
de Licitacién, corresponde en realidad a un proyecto nuevo.

La Estacién se ubica aproximadamente 7 Km aguas arriba del

puente sobre el rio Choapa cercano a la bocatoma del canal
Buzeta.

Se dispuso un andarivel de aforo consistente en una torre
tipo de acero en la orilla derecha y un machén aislado en la
orilla izquierda.
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La Instalacién Limnigrafica es la que presenté mayores
dificultades en el proyecto. Por condiciones topogréaficas,
debe ubicarse en la orilla izquierda, en la cual existen
cortes de hasta 15m de altura con talud H/V=1/5. Para
ubicarla, se escogié un punto aproximadamente 50 m aguas
abajo del andarivel con un corte de unos 10 m de altura. En
dicho 1lugar, se dispuso la excavacién de una mesa a tajo
abierto, bajo la cual se disendé un muro de albanileria de
piedra, fundado al nivel de socavacién general del 1lecho,
protegido por una alfombra de gaviones y rasado al nivel del
corte existente. Dicho muro cumple dos funciones, la
primera servir de base y proteccién para la colocacién de
una cédmara limnigrafica doble, tipo, Yy 1la segunda,
proporcionar soporte y acceso de limnimetro.

ACONCAGUA EN ROMERAL (09)

Diseflada para un caudal de 1.100 m3/s, para el periodo de
retorno T=1:100 afos la Estacién Fluviométrica Aconcagqua en
Romeral, presenté fundamentalmente dos dificultades de
importancia.

La primera de ellas, se refiere al gran tamafio de la caja
del rio, con mds de 400 m de ancho, que obligé a efectuar un
levantamiento topogrdafico especial, el cual se dibujé escala
1:500. Ademds del gran ancho superficial que puede alcanzar
el rio en crecida, se presenta en la orilla izquierda 1la
interferencia de 1la 1linea del Ferrocarril Santiago-
Valparaiso, que limita las posibilidades de disposicién de
obras en ella.

El gran ancho del rio y 1la 1linea de ferrocarril,
determinaron la necesidad de disponer una torre de 9m de
altura, montada sobre una fundacién especial y con un machdn
de anclaje, también especial fundado en pilotes hincados de
tubos de acero, en la orilla derecha. Esta torre, queda
colocada en la caja del rio, aproximadamente a 100 m de 1la
orilla derecha natural. Su fundacién y machén de anclaije
estdn disefiados para resistir una socavacién local de 1,5 m
de profundidad, calculada para tales efectos y a la vez
evitar que el agua llegue a la estructura metdlica en 1la
crecida de diseno.

En la orilla izquierda, fue necesario disponer una torre
plana de é6m de altura, para dar cabida al machén de anclaje,

en consideracién a que torres de menor altura interfieren
con la linea ferroviaria.
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La Instalacién Limnigrafica consiste en un tubo de acero de
600 mm, tipico, montado sobre una torre de acero tipo de ém
de altura, con una pasarela de acceso de 12 m de luz.

QUINTERO EN VALLE ALEGRE (10)

La disposicidén general de obras de la Estacién Fluviémetrica
Quintero en Valle Alegre es similar a la de los proyectos
desarrollados en el Norte Grande.

Para un caudal de 140 m3/s para T=1:100 afios, se dispuso una
canaleta de hormigén armado con radier revestido en
albafnileria de piedra canteada, para caudales pequefios, de 2
m de ancho y 12 m de longitud.

La instalacién limnigrafica consiste en una cédmara simple,
tipo de 6m de altura.

Se completa la obra con un andarivel de aforo con torre tipo
H=4,5m en la orilla izquierda y machén simple en la derecha.

CLARO EN TUNCA (11)

De manera similar a la Estacién Aconcagua en Romeral, la de
Claro en Tunca requirié el disefio de una obra especial,
debido a 1los altos niveles de agua alcanzados para la
crecida T=1:100 afios de 1550 m3/s

Es asi que se dispuso en la orilla derecha una fundacién
especial, idéntica a la de Aconcagua en Romeral, sobre la
cual se instalé una torre tipo de 4 apoyos de 9m de altura,
con un machén de anclaje especial montado sobre pilotes
hincados. En la orilla izquierda se dispuso otra torre
tipo de H=9m, de cuatro apoyos con fundacién y machén tipo

normales, ubicados sobre un antiguo estribo de puente
existente.

La instalacién limnigrdfica, consiste en un tubo de acero
tipo D=600mm, anclado por medio de soportes metdlicos al
estribo de puente en desuso antes mencionado.
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TINGUIRIRICA EN BAJO BRIONES (12)

El proyecto de la estacién fluviométrica Tingiririca en Bajo
Briones corresponde a una reparacién mayor.

El deterioro de la estacién consiste en la destruccién de la
instalacién limnigrdfica la cual ademds quedé en seco. El

andarivel de aforo existente se encuentra en perfecto
estado.

Debido al gran tamario de la caja del rio, y a las distintas
opciones de proyecto se realizé un levantamiento de 400m de
largo por 300m de ancho, que se dibujé a escala 1:500 por
sus dimensiones.

Para la reparacién de la instalacién limnigrafica, se optéd
finalmente por disefiar una nueva unos 200m aguas abajo, en
la orilla derecha en un lugar bien encauzado. Consiste en
un muro de albafiileria de piedra fundado a 2 m bajo el lecho
del rio, al nivel de socavacién general de dicha seccién,
razado con el corte natural de la caja, en el cual se
dispone una camara limnigriafica doble, tipo, con una escala
de acceso al limnimetro.

El caudal de disefio es 1200m3/s para T=1:100 afios, para el
cual la socavacién general del lecho especialmente calculada
para la seccién es de 2 m.

COLLIN EN CODAHUE (13)

El disefio de 1la estacién Collin en Codahue presenté la
interferencia de un camino secundario en la orilla
izquierda. Debié desecharse la idea original de instalar un
machén de anclaje a ras del camino, sin torre, debido a que
no se alcanzaban los niveles necesarios en el andarivel.

Debido a lo anterior, se dispuso una torre plana H= 6nm,
tipo, con su fundacién y machén en el borde a cerro del
camino y una torre de cuatro apoyos H= 6m en la_ orilla
derecha. Con esta disposicién de obras, se consique una
altura libre de apréximadamente 6m entre el camino y el
andarivel.

La instalacién limnigrafica consiste en una cdmara doble
H=7m, tipo, ubicada en la orilla izquierda del rio.

El caudal determinado para el disefio de las obras T=1:100
anos es 700m3/s.
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PUREN EN PUREN (14)

La Estacidén Fluviométrica Purén en Purén, se ha proyectado
aguas abajo del puente del camino de Purén a los Sauces
sobre el citado rio.

El caudal de diseno de las obras para el periodo de retorno
1:100 anos, es 550 m3/s.

El proyecto de las obras presenté una seria dificultad, por
tener que disponerlas en un terreno bajo y muy plano. El
nivel alcanzado por las aguas mdximas, eventuales se lleva
del orden de 2m sobre el terreno en el cual se ubican las
obras. El reestudio de la hidrologia y la hidrdulica, no
proporcioné mayor solucién a este problema, el cual, por lo
demas, se evidencia en los grandes terraplenes de acceso al
puente, dque alcanzan alturas de 3,5m sobre el terreno
natural, para lograr la rasante del puente.

Las obras proyectadas consisten en dos torres metdlicas de
cuatro apoyos de 6m de altura, instaladas sobre fundaciones
especiales con los pedestales prolongados sobre el nivel del
terreno, con machones de anclaje especiales montados sobre
pilotes. Se consulta ademds 1la colocacién de un
encauzamiento del rio con muros de gaviones en sendas
orillas, para concentrar el caudal durante los aforos.

Completa el proyecto la Instalacién Limnigrdfica,
consistente en una cdmara limnigrdafica simple que sobresale
del terreno, a la cual se le han proyectado escalas para el
acceso a la caseta.

CAUNAHUE CAMINO LLIFEN (15)

El caudal de disefio de la estacién Fluviométrica Caunahue
Camino a Llifén es 650m3/s, para el periodo de retorno
T=1:100 anos.

En el sector, el rio se desarrolla por una angosta garganta
de roca casi vertical, escurriendo en regimen critico.

Las obras consisten en un andarivel de aforo instalado en
sendos machones tipo, con andenes para el carro.

La instalacién limnigrdfica consiste en un tubo de acero
D=600mm anclado a la pared de roca por medio de soportes de
estructura metdlica.
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CHIRRE EN CUNALHUE (16)

El estudio hidrolégico determiné un caudal de 1300m3/s para
T=1:100 afios, para el disefio de la estacién fluviométrica
Chirre en Cunalhué.

Las obras consisten en dos torres metdlicas, tipo, con sus
respectivas fundaciones y machones de anclaje.

Para la instalacién 1limnigrafica se aproveché un muro
existente, de gran altura, al cual se anclé un tubo
limnigrafico de acero D=600mm tipico para acceder al cual se
dispuso una pasarela tipo y una pequeiia torre de acero para
alcanzar los niveles necesarios.

GOL-GOL BAJO SALTO DEL INDIO (17)

Para la Estacién Gol-Gol Bajo Salto del Indio, se dispuso un
andarivel de aforo con sendas torres metdlicas de cuatro
apoyos con sus fundaciones y machones respectivos.

La instalacién 1limnigrafica consiste en una cémara tipo
simple de 6m de altura.

El caudal de disefo para T=1:100 afos es de 1800m3/s.

TORO EN TEGUALDA (18)

El estudio hidrolégico para este rio, determiné un caudal de
disefio de 250 m3/s para el periodo de retorno T=1:100 afios.
El andarivel de aforo disefiado estd compuesto por dos torres
de acero tipo de cuatro apoyos H=9m de altura, con sus
fundaciones y machones tipo.

La instalacién limnigrdfica corresponde a una camara simple
de 3,5m de altura.
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CISNES EN PUERTO CISNES (19)

Para la estacién fluviométrica Cisnes en Puerto Cisnes, se
consulta un andarivel de aforo montado en dos torres tipo de
cuatro apoyos H=9m de altura con sus fundaciones y machones
tipo.

La instalacién limnigrdfica se disefio con tubo de P.V.C.
hidrdulico D=355mm, para reducir el problema de
congelamiento.

El caudal de disefio para T=1:100 afnos es de 3600m3/s.

NEFF ANTES DE BAKER (20)

El caudal de disefio para el periodo de retorno T=1:100 afos,
alcanzé a 820m3/s para la estacién fluviométrica Neff antes
de Baker.

Se dispuso un andarivel de aforo con machén de anclaje
aislado, tipo, en la orilla izquierda, y una torre de cuatro
apoyos H=1,5m en la orilla derecha.

La instalacién 1limnigrdfica consulta un tubo de acero
D=600mm anclado a la pared de roca natural por medio de una
estructura metdlica de soporte.

LENADURA EN B.T. SENDOS (21)

Para esta estacién, se efectuaron dos 1levantamientos
topogrdficos, uno en el actual emplazamiento y otro
aproximadamente 800m aguas arriba.

Finalmente se opté por disefiar wuna nueva estacién
fluviométrica en el sector propuesto.

Para la determinacién de los caudales de disefio y
condiciones de escurrimiento, se recurrié al estudio
realizado por R.E.G. Ingenieros en 1990, para los rios
Lenadura, Tres Brazos, Agua Fresca y San Juan, XII Regién,
contratados por el departamento de defensas fluviales de la
Direccidn de Vialidad.

Seqgin dicho estudio, el caudal de crecida para el rio
Lenadura para T=1:100 afos, alcanza a 110m3/s. La altura de
escurrimiento es de 1,65m con una velocidad v=2,96m/s y una
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socavacién generalizada del 1lecho de 1,3m. Estas
condiciones se establecen para un ancho libre de 60m.

La obra proyectada, consulta una canaleta de 5m de ancho y
dos metros de altura, con radier revestido en albafiileria de
piedra canteada y una subseccién para caudales bajos. Se
ubica en la orilla izquierda del rio. En la orilla derecha
se dispuso una defensa de gaviones con forma de herradura,
coronada a inferior cota que la canaleta, por lo que es
superada por las grandes crecidas. Entre la canaleta y la
defensa de gaviones, queda un ancho libre de 20m, cerrado
por medio de pretil fusible construido con material del
lecho del rio, para alcanzar los caudales pequefios.

Se dispuso un andarivel de aforo en dos torres metdlicas
tipo de 9m de altura, con sus fundaciones Yy machones
correspondientes.

La instalacién limnigrdfica consiste en un tubo de P.V.C.
hidrdaulico de 355mm conectado a la canaleta



ANEXO 1

ANALISIS DE FRECUENCIA DE PRECIPITACIONES
MAXIMAS EN 24 HORAS
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ANALISIS DE VALORES EXTREMOS:METODO DE GUMEEL
ESTACION : HURTADO Pmax 24h
FERIODO : 13943 / 1991
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ANALISIS DE VALORES EXTREMOS:METODO DE GUMEEL
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ANALISIS DE VALORES EXTREMOS: METODO DE GUMBEL
ESTACION : LO ROJAS Pmax 24h
FERIODO : 13964 / 1330
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® ANALISIS DE VALORES EXTREMOS:METODO DE GUMEEL
® ESTACZION : RENGO Fmax 24h
FERIODO : 1971 / 1990
. R R S T S S o T S S T N N S L N S I N e S T S T s T N e =
®
o
®
. R 20
Yh= .SZE5516

Qo= 1. 062822
®
@crom = 4.3
@n:Esv = 20.01
o
@ FEF10D0 DE RETORNO FRECIF.MAX.DIARIA ANUAL PROE. EXCEDEN.

¢Al|0s) (MM (%)

10 112.1 10.00
50 159.8 2.00
100 179.5 : 1.00
200 199.1 0.50

ot cenm Batie e Shess seews e S I Sy M St ST e T S St SN 3o I seven Sotm et Sep RS0 S SR desue Siom SIS Semy JeS goces Sem (P Shee eaes mim S Smkke SSleb GEOL Do Neie Sov S WS S M Vamg SHNE S W9 gmme fw g veor =t Sem Tmm S Mawe SE
I I R O e B L L O O R R R O R L R S R L R S R N N I I R S S N I NI NN NN SN SRmEmER S ERnemmREme =



®
@
®
®
s
o ~_
®
e
@
®
e
®
®__ ~ N A
e
‘ A
e
® ANALISIS DE VALORES EXTREMOS:METODO DE GUMBEL
@ ESTACION : LA RFUFINA Fmax 24h :
P PERIODO : 1923 / 1930
@
e
®
n o= 6=
.Yn= .S5526779
@®on- 1177024
®
Q®::om = 3287
@ ULESY = 28.35
®
@® FERIODO DE RETDRND FRECIF.MAX.DIARIA ANUAL FROE.EXCEDEN.
cAfl0s? (MMD %)
10 133.8 10.00
50 173.5 2.00
100 190.3 1,00
200 207.1 0.50

T e Y T T I T T+ T -+ 11
B S N B I L A I R e L O R R R L L S R N N I R R N N L R N N N R N R N S S SR e eSS e memm e



ANALISIS DE VALORES EXTREMOS:METODO DE GUMBEL
ESTACION : VILCUN Pmax 2Z4h
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ANALISIS DE VALORES EXTREMOS:sMETODO DE GUMBEL
ESTACION : CAUNAHUE Pmax 24h
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ANALISIS DE VALORES EXTREMOS:METODO DE GUMBEL

ESTACION : LAGO RANCO Pmax 2Z4h
FERIODO : 1358 / 19530
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ANALISIS DE VALORES EXTREMOS:METODO

ESTACION : PUERTO MONTT Pmax 24h
PERIODO : 1975 / 1930
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ANALISIS DE VALORES EXTREMOS:METODO DE GUMEEL
ESTACION : RIO CISNES EN PUERTO CISNES
FERIODO : 1955 / 13930
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ANEXO 2

ANALISIS DE FRECUENCIA DE CAUDALES
MAXIMOS INSTANTANEOS



ANALISIS DE VALORES EXTREMOS:METODO DE GUMEBEL
ESTACION : PIGA GQmax (m3/s)
FERIODO : 1377 / 1930
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ANALISIS DE VALORES EXTREMOS:METODO DE GUMBEL
ESTACION : ILLAFPEL EN LAS BURRAS @max inst. (m3/s)

FERIODO : 1962 / 1988
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ANALISIS DE VALORES EXTREMOS:METODO DE GUMBEL

ESTACION
FERIODO

ACONCAGUA EN ROMERAL Dmaxi (m3/s)
1953 7 1988
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ANEXO 3

MEMORIAS DE CALCULO OBRAS ESPECIALES
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Fundaciones de seccidn poliganal
Gemnmetria de la fundasidn
La fundacidn tiene 10 wvrtices

Coordenadas vritices de la

O4-29-1992

fundacidn

Virtice né Absisa Ordenada
1 7.7 7.25
2 7.7 12.75
3 2.3 12.73
= 2.3 7.25
3 7.71 7.23
& 3.9 ‘ 8.75
7 11.2 8.7 :
a8 11.2 11.25
E 8.9 11.25
10 3.9 8.76
Estado de carga nf
Cargas verticales
Carga nB Carga Absisa Ordenada
1 41 .82 10 10
Cargas horizontal es
Covte « Corte y Altura de corte
0 2.15 12.6
Momentos
Momento x Momento vy
0 0
Fesul tants
Cargea Absisa Ordenada
41,82 10.0 10.6
Forcentaje drea en compresidn = 100



Coordenadas 1linea neutra

%%

Absisa Ordenada

La fibra neutra se encuentra fuera de la seccidn
Estado de carga ng2 1

Tensiones en la fundacian

Vrtice n@ Tensidn

099
3.30
3.39
0.9
0,94
1.61
l1.61
2.7
2.73

0 ) 1.6%

Gl U S U I X B ) QO O B (Rt

Eztado de carga n@

sarga ng Carga Absisa Ordenada

1 41.82 10 10

Cargas horizontal es

(NN N N X NaN N X NN XN R XX NNJXJXNNENXEELEN N JYY ILEY LK X XN X KOX

Corte = Corte vy Altura de corte
0 A, OF 12.6
Momentos
Momento x Momento vy
(4] O
Feasultante
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41 .82 10.0

Coordenadas linea neutra

Absisa

11,2 7
Ordenada

=
NN RN

| L

mme~

Estado de carga ng

Tensiones en la fundacisn

Yrtice n8

NN N
B

Tensidn

= N R

(0]

-

Estads de carga ng8 3
Cargas verticales

Carga ng Carga

Absisa

4.47
4.47
1.12
1.12

-

I,
-t e o

1.13

UOrdenad:

1 41,82

Cargas horizontales

10

10

Corte « Corte y Altura de corte
1.37 2,13 1z.6
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Feoultante

Carga Absisa Ordenada
41,82 10.6 10.6
Forcentaje area en compresidn = 99
CDoordenadas limea neutra
Absisa Ordenada
7.7 8.1
8.4 7.3
8.0 7.7
8.0 7.7
Estado de carga n2 &
Tensiones en la fundacidn
Vrtice n2 Tensidn
2 2.10
3 4.70
& 0.393
7 2.28
8 3.40
- ] 2,05
10 0.93
Estado de carga n2 4
Cargas verticales
Carga n@2 Carga Absisa Ordenada
1 41,82 10 10
Cargasg horizontales
Corte ® Corte v Altura de corte
1.32 2.47 12,
MiomEnt os
Momento % Momentao y
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Fundaciones de seccién poligonal OE~30-1392
Geometria de la fundacidén
La fundacian tiene 4 wvrtices

Coordenadas vrtices de la fundacidn

Vrtice N8 Absisa Ordenada
1 8.3 7.8
= 8.3 Ea 2
a 11.7 Ze 2
< 11.7 7.8

Estado de carga ng8 1
Cargas verticales

Carga n@ Carga Absisa Ordenada

1 31.17 10 10

Cargas horizontales

Corte x Corte y Altura de corte
0 1.38 9.3
Momentos
Momento »% Momento vy
) Y]
Fesultante
Carga Absisa Ordenada
21.17 10.0 10.4
Forcentaje adrea en compresidn = 100

Coordenadas linea neutra

Absisa Ordenada




La fibra neutra se encuentra fuera de la seccidn
Estado de carga n2 1

Tensiones en la fundacidn fé
Vrtice n8 Tensidén
1 0.'91
= 3.29
3 3.2
1 0.1

Estado de carga ng2 2
Cargas verticales

Carga n8 Carga Absisa Ordenada

1 31.17 10 10

Cargas horizontales

Corte % Corte vy Altura de corte
0 .64 5.9
Momentos
Momento % Momento vy
O O
Fesultante
Carga Absisa Ordenada
31.17 10.0 10.8
Forcentaje area en compresidn = 26

Coordenadas linea neutra

Absisa Ordenada
8.3 8.0
11.7 8.0

Estado de carga n2 2

Tensiones en la fundacidn

P e O P e e Ol O e OO e OO OSSO e o000 PR002000500020000

Urtice nQ Tensidn
= 4.33
~ .1 Lan Ean]
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Cargas verticales

Carga n@8

Eatado de carga n 3

%

Carga Absisa Ordenada
1 31.17 10 10
Cargas horizontales
Corte « Corte y Altura de corte
1.26 1.28 9.3
Momentas
Momento % Momento vy
0 Q
Fesultante
Carga Absisa Ordenada
21.17 10.4 10.4
Forcentaje area en compresidn = =8
Coordenadas linea neutra
Absisa Ordenada
8.3 8.7
8.9 7.8
Estado de carga n2 3
Tensicones en la fundacidn
Vrtice n@ Tensidn
e 1.87
3 4. 63
e 2029
Estado de carga n2 4
Cargas verticales
CTarga n2 Carga Absisa Ordenada
1 21.17 10 10

Cargas horizontal es
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Corte w Corte y Altura de corte
1~
= 2.27 9.3 >3

Momentos

Momento %

Momento vy

Fesultante

Q)

Carga Absisa Ordenada
21.17 10.3 10.7
Forcentaje area en compresidn = 3G
Coordenadas linea neutra
Absisa Ordenada
8-3 BIB
5.8 7.8
Estads de carga ng 4
Tensiones en la fundacidn
Urtice n8 Tensidn

RO N A

.02
5. 05

1.11
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O N ST Y S S AR

AR

A2 -

Cavp AL Dt DiseiNo -

0L CAUDELES HAXIMDS INTLANTANEDS  oBTEN IDOS
vaes BL RO LeRALURA LEGUN L EoaUDID REALIZADO POR
Werkvo EDwarRbs 6. TNGENIEROL  PARA EL PROYECXD DS DE -
TEMLAL TeoViALES  En LT Rios  Le RADURA | TRES BRAZDS
AGUA FRLLOA Yo SAM JUAR ;’(j RECION  EN NOUIEMBRE DE
V990 TugroN.

T CPL"RIODO YA o&wo} CAUDAL MaxiMD | NETANTARED (m%ﬁ)
40 35
50 80
A00 A0
200 1279

YARA LA PROTECCION  PE LA ESTACION
H('uporé{Q'l‘R\cA g, ¢(ONCIDERA  UN CAUDAL D DeeNo D
MO /s,eod (T= 100 AROS).

TRAZALO \/ GEOVIE TRIZACION

EL <100 ANTES MMERNCIONADdDD DT -
TINMIO LOS ANCHOLS DY CAUCE NECESARIOS  PARA &L ESQU -
HRAMIL ADTO DEL CAUDAL D PISEND \, SU RESSPECTIVA  CAR -~
(=A  SOL\DA - ECTA GEBOMITRUZFACION DE  RIBCRAS DETINE
LitOmEs A RLSPETAR PoR LOS USUARIDS \14_03 HASLITANTES
RIBLRENOS ;A TN DY MO PRODUCI R DANDOS SOBRE TER— |
Ce ROS



PCI000 0060000990 CI00vIOIvINNE000HI0CO000IOOENS

prOYECTO_E. T [t WADURA BN BT SCNDDS oRDEN Ne
MATERIA_DIDROLOGIA £ NIDRAVII (A Hoane _2  pE_2Z

PEYCE cuente D (5. B,

INGENIEROS CONSULTORES catcuto S H L. FECHA
REVISO . C G FECHA
4. 2.7 Yraie Dr Distmo
’{, o o bOW\ L
i Fi6
0 40 { 3,0 3 o .
FP " — NI
T e )
. Ih’) -
Gl L '
) ,__{ —{ w\‘;_ . - .
b'o -
Pueno  oneTANTE = 60w
CF . coth FONDO LeCho
CC  COTA (ORODMNMIIIL YD

CLG: COTA SOCAMACION GENERALIZADA

EL PeERFIC TRANSVERSAL TPi1cOo OARTE MIDO
PARK (= 10 m?/se (T=Aoo,mos) FUT L HOSTRAPD EpM A
Tk N2~ PARpa €478 TRRILWL ST OB TUVIERON [0S Si6UIENT
T VALORES LE velLOCIDAD mebdia (VD) , ALTURA DT AGUA (h)
ALIWWRA DX SOCANACION  GENTRALI ADH (58).

o= 2,96 1/14/&9%,
h= (cc-¢c) = 14,65m

o= (CF-(s6D = 4,20m
/
POR L0 TANTD gL PERTIC LONGITUPINAL
DU LDS MURDS 6GUIAS ProOYECTADoe De . 2m  Dde ALTURA
Y OON sKrBEANAS DO 2m VS PONIRLES - ESTA CORRECTO,



provecTo Lemmadurva 2u B.T. Semes < orpenne

MATERIA Cele il e cfrvetured Gamalita yojane _ 4 pe_3

PEYCE CLIENTE_D&.A.

INGENIEROS CONSULTORES catcuo F.C. 6. FECHA

REVISO FECHA

CAMALETA DE AFDARO

»

1- gaﬁag Ao calcdy

- ”owuw:aou Lese C

ﬂ 28 = 4 80 I\VCWZ
Jeclipn = 4»59 - S0 Ko C CMPV_A sidu)
Uiﬁﬁtﬁ!.x:r . 0,03 X/ RO v iZ/ & et ('TM/&CJ.W 244 Foasa I)

- AW@ AHU-18 H
0j- 218e0. (F’—Q,‘Hg/‘?— Fllarcr'a ),

q/éacb.,\.« :_2_},8:‘_5_0_.,(0185 :_.’j_L{Oo k/wu?- (-F—“—-I—(,é,o\. amﬂéhj

- Qe,cu.bvi/wu'w-('o&
h!= Scwm (scc.)

- D2 censidera E/\A«Pu,é,o liclposd{el Keo Ao q,a,c.aa—/,l;uluiov
" 2 x T for

2 - Selicidacious,

2.1 - Myye A3 Pstrdo .

7 et fm W= f s En 1 D57 2 2600 Trm
i nl5, T 260400 kxcw
/ JL Mo dudo fesisteule sececon We -‘}-Klooxgatz 15 000 um?

A=0%0 Fa#gg Ao troceion . Fase T

M 260400 _ @ e £ 126, o,«
UT—: O,S ——W—-Ol:‘* 4.5:000 /68 /QM / ' ] .



PROYECTO Ly dasvo. Lan B.T SeuMbos ORDEN N°
MATERIA Codewads 25y wetuvad Coma ite HOJA N° 2 DE

2

PEYCE cLienTe __ B &.A.

INGENIEROS CONSULTORES carcuLo ¥ < & FECHA

REVISO FECHA

,h,&,f@tzyrc\d;m«.'{ 5aa9,w)_; .
h= 26 - 5 = 2 X €,

Ze_ b h*0e _ we~xZsxz24oe _ 33¢ - = U6
fa - 260, . Hoo 0—_4900 =3y K/~
LAY B
A _F_e_,—oloo_a;: te - Fe=8%5cm™ 7/ /2 @y

- s h leo=z2 ¢
Pepoiitc e d P M 0,001 por clijeecis y coda
fe - O,000 N~ 100=72 1 = 2,5 emmt —> 52(5’@20
2.‘; Muro Aﬂkbouc
H: 2,1 A M;Z//.eﬂz'; é‘l'*i,ok_z:zza jlst'f"(TRAM-‘- !Sq,qoo xoma

Weils.000 cw? Upe O 71 > 134 4o _ 5s £/ o

L. 0ao
,@M-/(,,_')z_k[/a. AN &
Ke, $00= T3 244%0 o 5oy —= = INIT
O\J

454 Hoo ! IMoo _ 25 L " /uutr

=

b
5577
M- 0,0018 —» £e. 000L83x/00xtr= 4 IS Gaat —»—;//o@/é

ﬁe/f; — B BS 20
2.2 - RodAizs.
Se cosunriddive ceuan Losa ,;z@%w 0—/40 yools.
L 7% gotermd (Bua Hedbw)

A 3 M ﬂ"‘}f,= 2,58 7T x<am.
¥ &
rdi 3/é )"

S/l len a Muaee |2 ?,uuyoto

g1 @ v ey, #8620,



| S
PROYECTO Lona C\L,":LI.JJ’&. Ean ,% T SEU Log ORDEN N°

MATERIA ﬂe’\r.nfuz’g\ 2 {;‘,'h’z!{;‘ ‘l UVQJ Cane ata HOJA Ne 5 DE %

PEYCE CLIENTE _ b 5 F

-

INGENIEROS CONSULTORES CALCULO .o.=. FECHA
REVISO FECHA
T /‘/9%”7[5@/’ Tl tep #8200
7| .".-"’
[ LRIy - 10@ (6
i ¢ BENM
Jgelny “ v / -
/ﬂ/ “—h lg - —7 =
FT ey, ey



GENERALES

4

ANEXO

ESPECIFICACIONES TECNICAS



LUVOLUVEIULUULELUeS (VOB (1 )00 )00 000 000 00 )OOV

ONOUS NP

ENOODd WON -

N!\JNI\JNNNNNNNNNN!\JNNNMPHH;—-H;—-E—-HPH

WWWLOWWWWWWOOOWOWLOLWLOWOWWWWWLLWUWWLWWWUNNNNNRBDNNNEPRP BB 2R

.

BBEBOUNNNNNRR R eRRReE ODNO 0D WNRF

ENOU DS WN -

» LN e

N

ESTACIONES FLUVIOMETRICAS

ESPECIFICACCIONES TECNICAS GENERALES

I NDITCE

OBJETIVOS Y ALCANCES

ABREVIATURAS

CARACTERISTICAS DE LAS 0OBRAS

SUMINISTROGS

RESPONSABILIDAD Y OBRAS DE CARGO DEL CONTRATISTA
INTERFERENCIA CON INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
TRAMITES Y PERMISOS

INSPECCION TECNICA DE LAS OBRAS (ITO)
CONTROL DE CALIDAD

NORMAS, REGLAMENTOS Y PLANOS TIPO

HORMIGON

CALCULO

TUBOS Y CANERIAS

ACERO

SEGURIDAD

GENERALIDADES

NUEVAS NORMAS

PLANOS TIPO

ESPECIFICACIONES DE OBRAS

INSTALACION DE FAENAS

GENERALIDADES

POLVORINES

MOVILIZACION

LABORATORIO DE HORMIGONES

CAMPAMENTOS

SENALIZACIONES

REPLANTEO DE LAS OBRAS

NIVELES

DESPEJE DE LOS TERRENOS

MOVIMIENTO DE TIERRA

EXCAVACIONES

CLASIFICACION DE LOS MATERIALES EXCAVADOS
EXCAVACION DE ZANJAS

EXCAVACIONES PARA CAMARAS Y OTRAS ESTRUCTURAS
EXCAVACION EN ROCA

EXCAVACIONES ABIERTAS

ENTIBACIONES

AGOTAMIENTOS

ACONDICIONAMIENTO DE LECHO
RELLENOS

RELLENO DE ZANJA

RELLENO PARA ESTRUCTURAS

RELLENOS ESTRUCTURALES O PERMEABLES
RELLENOS DE ENROCADOS

TRANSPORTE DE EXCEDENTES

REVESTIMIENTOS

EMPEDRADOS

ALBANILERIA DE PIEDRA CANTEADA (ADOQUINES)

OONNNOU S DWUONNRP-

23

24
25
25
25



X X XEE"E XVISK K E*EQRVE NGNS

SICICIV YR UICEVY VI SRERVY NOURVRVY NUEPRVESRURPRV N VAVADE X X§

wonwwmmwmmwmmwmmmwmmmmppp»ppwwwwwwwuuwwwwwwwwpww
WWWN -

DU WBNNNNNNNNNNE e

WN -

- VN d WN -

N =

.
)
.

PP O0RNOU DS WON P

=S

. )
. .

. .
L
. .

NNNMNN PR PR e e

Ud WUN -

w»wwwwwwwwwuwwwwuwmuwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwpwpww

ESPECIFICACCIONES TECNICAS GENERALES
I NDICE

OBRAS DE HORMIGON

MATERIALES Y CALIDAD

MATERIALES

CALIDAD DE LOS HORMIGONES

INSERTOS

EJECUCION DEL HORMIGON

PREPARACION DE LA MEZCLA

TRANSPORTE Y COLOCACIDN

COMPACTACION DEL HORMIGON

TERMINACIONES SUPERFICIALES DEL HORMIGON
DESMOLDES

PROTECCION Y CURADO

HORMIGONADO EN TIEMPO FRIO

HORMIGONADO EN TIEMPO CALUROSO

HORMIGONADO BAJO AGUA

ESTUCOS

ACERO PARA HORMIGON ARMADO

RECUBRIMIENTO DE LAS BARRAS DE ACERO

MOLDAJES

JUNTAS DE CONSTRUCCION - PUENTE DE ADHERENCIA
SUMINISTRO ARMADO Y COLOCACION DE GAVIONES
SUMINISTRO DE MALLAS

CARACTERISTICAS DE LA MALLA

CONSTRUCCION DE GAVIONES Y COLCHONETAS DE MALLAS
ARMADO DE GAVIONES

LLENADO DE GAVIONES

CANERIAS Y PIEZAS ESPECIALES

SUMINISTRO, COLOCACION Y PRUEBA DE CANERIAS DE ACERO
SUMINISTRO DE CANERIAS DE ACERO

SUMINISTRO DE PIEZAS ESPECIALES DE ACERO

UNIONES BRIDA

INSTALACION, PRUEBA DE CANERIAS DE ACERO Y PZAS ESP.
PERSUNAL DE SOLDADORES

ELECTRODOS

DISENO DE LAS UNIONES Y PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA
CALIDAD DE LAS SOLDADURAS DE TERRENO

REFARACION DE SOLDADURAS DEFECTUOSAS

PROTECCION DE UNIONES SOLDADAS EN EL TERRENO
PROTECCIONES DE LA CANERIA Y PZAS ESP.DE ACERO
SUMINISTRO, COLOCACION Y PRUEBA DE CANERIAS DE PVC
SUMINISTRO ’

COLOCACION Y PRUEBA DE TUBERIAS Y PZAS ESP.DE PVC.
PRUEBA DE TUBERIA INSTALADA

PRUEBA DE IMPERMEABILIDAD

PRUEBA DE LUZ

ESCALINES

REFUERZO DE TUBERIAS

PLANOS DE CONSTRUCCION

OTROS ITENS

27
27
27
29
29
30
30
31
31
32
33
34
35
35
36
36
37
37
38
39
49
4@
490
41
41
41
42
42
42
42
43
44
44
44
44
45
46
46
47
47
47
47
49
49
50
50
50
50
50



ISV  YUIVIVIV X SN SICIY SYURCIVE RUICIPY NCICIVESISIDY ¥ JRISY ¥ JOIUY YFIGRY YOIBIY JORE

PEYCE - Ingenieros Consultores Ltda

ESTACIONES FLUVIOMETRICAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

OBJETIVOS Y ALCANCES

LLas Especificaciones Técnicas Generales tienen por ob
jeto fijar las condiciones técnicas que regiran la
construccién de las obras proyectadas en el Estudio
"CONFECCION DE PROYECTOS PARA LA CONSTRUCCION Y REPA-
RACIONES MAYORES DE ESTACIONES FLUVIOMETRICAS". Ellas
determinan las caracteristicas de construccién de las
obras y serdn reglamentarias para la ejecucién de las
mismas, en conjunto con los planos de Disefio y Especi
ficaciones Técnicas Especiales de cada proyecto en
particular.

ABREVIATURAS.

Las abreviaturas que se usaradn mds adelante tendran
los siguientes significados :

A.C.T. 3 American Concrete Institute (U.S.A.).
A.A.S.H.O.: American Association of State Highway
Dficials (U.S.A. ).

A.S.T.M. : American Society for Testing Materials
(U.S.4A.).

A.W.VW. A, 2 American Water Works Association
(U.S.A.).

D.I.N. H Deutsche Ingeunerie Normen (R.F.A.).

CESMEC H Centro de Estudios de Medicién y Certi
ficacien de Calidad.

DICTUC : Departamento de Investigaciones Cien-
tificas y Tecnoldgicas (U.C.de Chile).

DGA H Direccién General de Aguas - MOP.

ETG : Especificaciones Técnicas Generales.

ETE : Especificaciones Tegnjcas Especiales.

INN : Instituto Nacional de Norwalizacion,

IS0 : International Standard Organi=zation.

ITO : Inspeccién Técnica de la Obra de pro-
fesionales Privados y/o Fiscales en-
cargados por la DGA para controlar la
correcta ejecucién de la obra.

MOP : Ministerio de Obras Pablicas.
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1.2 CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS.

En los planos de detalle correspondientes se indican
las dimensiones de las distintas obras a construir y
en las presentes especificaciones las caracteristicas
técnicas de ellas.

Para los efectos de suministro, construccién y monta-
je se deberd entender el conjunto de planos y especi-
ficaciones como un sdlo cuerpo.

En especial, los suministros deberan efectuarse respe-
tando las dimensiones de la obra civil y las caracte-
risticas del resto de los equipos especificados; por
su parte la construccién y montaje deberé&n adecuarse
a las partidas suministradas y a 1lo indicado en los
planos de detalle.

Las Especificaciones Técnicas Generales rigen para teo
das las partidas del proyecto, salvo prescripciodn de
las Especificaciones Técnicas Especiales (ETE) o de
los planos del proyecto.

1.3 SUMINISTROS.

Se entiende que todos los materiales, piezas especia-
les, y equipos serdn suministrados por el Contratista.
Sin embargo la DGA podri suministrar parte del mate-
rial requerido,en cuyo caso se indicara expresamente
en la propuesta.

Las exigencias de calidad y normas estipuladas para
los materiales y equipos solicitados aparecen indica-
dos en los acdpites correspondientes de las presentes
especificaciones.

Los proveedores deberadn suministrar informacién deta-
llada de cada uno de los elementos solicitados y ase-
gurar su concordancia con el resto de las especifica-

ciones y planos del proyecto. Igualmente deberan pro-
poner, cuando corresponda,una lista de los repuestos
de mas usual requerimiento.

Los proveedores deberan mantener su asistencia tecni-
ca durante la construccién y puesta en servicio de
las obras debiendo dar s=su aprobacién por escrito de
las instalaciones y montaje de sus equipos.

La DGA establecera los plazos de garantia que corres-
pondan en cada caso.

o
N
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Para los equipos, cafierias y piezas especiales se exi-
gird asimismo,certificacidén de calidad con resultados
de las pruebas efectuadas en fAbrica, segdn normativa.

RESPONSABILIDAD Y OBRAS DE CARGO DEL CONTRATISTA.

El Contratista deberd incluir en las partidas defini-
das en los capitulos pertinentes todos los factores
de costo, entre otros, suministro de materiales, equi-
pos de +trabajo, transporte, obra de mano, impuestos, de-
rechos municipales, gastos generales y utilidad, para
efectuar la construccién, instalacidédn y montaje de las
obras.

Todos los elementos que suministre el Contratista se-

c4n nuevos, de primer wuso y calidad aceptada por la
ITO.

El Contratista consultard +transportar y contar con
los equipos y materiales, segin los planos y especi-
ficaciones del proyecto, y de las instrucciones de
los fabricantes; deberd entregar las obras probadas y
en funcionamiento.

En especial, para las partidas de montaje de equipos,
debera obtener previamente la aprobacidn de los pro-
veedores y/o fabricantes, requisitos,sin el cual no se

"rédn recibidos por la ITO,sin perjuicio de los plazos

de garantia que fije la DGA para la recepcién final.

El Contratista podrd proponer alternativas diferentes
de las especificadas en los proyectos, siempre que no
haya indicaciodon expresa en contrario,y que se documen
te debidamente a la DGA sobre las ventajas técnicas

de plazos y economlias que el eventual cambio reporte.
Serd la DGA,en consulta con el proyectista,el que re-

suelva sobre la aceptacidn o rechazo.

En todo <caso, deberda entenderse que estas alternati-
vas sdlo podran referirse al tipo, calidad, forma y
material de los suministros,y no podran implicar cam-
bio en la concepcién general de los proyectos.

Previo a 1la ejecucién de las obras, el contratista
debera verificar en terreno la ubicacien,dimensiones
y cotas de todas las obras existentes,si es el caso,y
a las cuales,se conectan las obras proyectadas.De e-
Xistir cualquier diferencia importante con lo indica-
do en el . proyecto,el contratista estara obligado a
dar cuenta inmediatamente a la ITO de esta situacioen,
la que se resolvera en conjunto con la DGA.
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Una vez aceptadas las modificaciones por el contra-
tista, mediante un documento escrito debidamente fir-
mado, sera de su exclusiva responsabilidad las dife-
rencias que por sobre esta materia pudiesen ocurrir

durante la construccién de las obras, no aceptandose
en esta instancia aumento de obras.

1.5 INTERFERENCIA CON INFRAESTRUCTURA EXISTENTE.

El Contratista deberd verificar antes de iniciar la o
bra, conjuntamente con la Inspecciep,las interferen-

cias de las obras con arboles, postaciones, canaliza-
ciones existentes y otros ductos o estructuras a fin
de que se tomen aportunamente las wmedidas necesarias
para evitar accidentes e interrupciones de estos ser-
vicios.El Contratista deberd reponer por su cuenta to
da alteracién transitoria necesaria para la construc-
cién de las obras.

Dentro de las posibilidades que permite un trabajo de
esta naturaleza, las estructuras proyectadas se han
materializado de manera de no interferir obras exis-
tentes.

Por esta razén, en caso que durante la construccidn
de las obras se descubran obras existentes que inter-
fieran con las obras proyectadas, la ITO,exigira al
Contratista un proyecto ad-hoc,que permita resolver
dicha interferencia, respetando 1la concepcidn del
proyecto original en el tramo compromwmetido.

La solucidn proyectada por el Contratista se presen-
tard a la ITO para su aprobaciédn. Una vez cumplida es
ta instancia de aprobacién, se procederd a la construg
cién de la solucidn adoptada siendo de cargo del Con-
tratista todos los costos que ella demande,no aceptan
dose aumentos de obras por este concepto.

1.6 TRAMITES Y PERMISOS.

El Contratista serd responsable de realizar los tra-
mites necesarios para la ejecucién de las obras y se-
ran de su cargo los derechos, que hubiese que pagar
por el buen desarrollo de estas en relacién con ter-
ceros, es decir, permisos, aprobaciones municipales,
interferencias con otros servicios, etc.

1.7 INSPECCION TECNICA DE L.A5 OBRAS (ITO).

La Direccien General de Aguas serd representada ante
el Contratista por la Inspeccién Técnica de la Obra
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(ITO), la gque deberd, entre otras funciones, formular
todas las observaciones que le merezca la ejecucidn
de las faenas, la calidad de los suministros, inter-
pretar los planos vy especificaciones del proyecto,
verificar la correcta dimensién y wubicacién de los
elementos proyectados en su materializacién en obra,
hacer ensayar los elementos elaborados en obra,veri-
ficar la proteccidn de los materiales, equipos y de-
mads elementos de la construccidn, requerir el cumpli-
miento de las medidas de seguridad personal y de las
instalaciones, controlar el cumplimiento de la pro-
gramacion de la obra, y velar por el orden y limpieza
de los terrenos y recintos de trabajo.

En consecuencia, la ITO, estard facultada, entre otras
atribuciones, para rechazar materiales llegados a la
obra que no cumplan las especificaciones pertinentes,
suspender faenas cuando se compruebe incumplimiento
de las obras, se realicen en forma descuidada o con
peligro para personas o instalaciones, o no se tomen
las muestras prescritag, exigir ensayos especiales
cuando a su juicio sean necesarios,a ordenar la pa-
ralizagidn y eventualwmente la demolicién a costa del
Contratista, cuando no se hayan cumplido los requisi-
tos especificados en resistencia,dimensiones, ubica-
Cidbn y calidad de los materiales y obras ejecutadas.

La ITO tendra como responsabilidad velar que la cons

truccidén se efectte de acuerdo con las especificaciog
nes y planos del proyecto.

No obstante 1la labor de control de la ITO,el Contra-
tista serd responsable de 1las deficiencias resultan-
tes en aquellas obras construigas defectuosamente.

CONTROL DE CALIDAD.

Se emplearan wupjcamente obreros calificados y dies-

tros en su oficio para efectuar aquellos trabajos que
requieran obra de mano especializada. Todo el trabajo

se llevara a cabo de manera tal que resulten obras
completas y sanas, libres de dafio, de esmerada apa-
riencia y bien trabajadas.La ITO podrd ordenar, sepa-
rar de la faena cualquier trabajador que,a su juicio,

no cumpla con el propésito de la actividad que ejecu-
te.

El Contratista dispondra de los servicios necesarios
para llevar un efectivoe control de calidad tanto de
materiales como de las obras e instalaciones.
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La ITO exigird al Contratista la verificacién de ca-
lidad de hormigones, soldaduras y personal de solda-
dores, mecanica de suelos y otros que puedan ser ne-
cesarios. lLos ensayos respectivos de cargo del Contra
tista, deberdn ser efectuados por instituciones inde-
pendientes, pUblicas o privadas y cuya idoneidad sea
aceptada por la ITO y reconocidas por la DGA.

2. NORMAS, REGLAMENTOS Y PLANOS TIPO.

Son aplicables a este proyecto las normas y reglamen-
tos que se mencionan mas adelante en todo lo que sea
atingente y no esté expresamente indicado de otra for
ma en sus planos o Especificaciones Técnicas Genera-
les y Especiales.

Para el contrato regird adicionalmente a las presen-
tes especificaciones, lo indicado en las Bases Admi-
nistrativas y Técnicas, en las Especificaciones Tec-
nicas Especiales y en el Reglamento para Contratos de
Obras Ptblicas, vigente a la fecha de la apertura de
la Propuesta.

Las Normas Nacionales, Reglamentos y Planos Tipo que
se mencionan maAs adelante seran validas y reglamenta-

rias, siempre que no sean contrarias a las presentes
egpecificaciones.

La colocacidn de las cafierias, accesorios y estructu-
ras hidraulicas, debera cumplir las Normas del Insti-
tuto Nacional de Normalizacién (INN). En los aspectos
no cubiertos por estas normas se podra gplicar las
Normas AWWA y/o 1I50.

2.1 HORMIGON.

148 0f. 68 Cemento. terminologia, clasificacidén y
especificaciones generales.

152 Of. 70 Cemento. Método de determinacidédn del
tiempo de fraguado.

160 Of. 68 Cemento. Agregado tipo A para usos de
cemento. Especificaciones.

161 E 0Of. 68 Cemento. Puzolana para usos de cemen-
tos. Especificaciones.

162 0f. 77 Cemento. Extraccién de muestras.

163 0Of. 79 Aridos para morteros y hormigones. Re-
quisitos generales.

164 E Of, 76 Aridos para morteros y hormigones. Ex-
traccion y preparacién de muestras.

165 0f. 77 Aridos para morteros y hormigones. Ta-
mizado y determinacién de la granulo-
metria.
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170
171

429

430
1017

1018

1215

1037
1238
1116

1117

1172
1223

1239

1498

2.2 CALCULQ.

427

431
432

433
1198

1928

Cf. 85
0of. 735
Qf. 357
0f. 61
0f. 75
of. 77
0f. 74
of. 77
0f. 77
of. 77
of. 77
0Df. 78
of. 77
0f. 77
0f. a2
cR. 76
Cf. 77
0of. 71
0f. 72
of. 77
0f. 86

2.3 TUBOS Y CANgRrIAS.

184

185

of. 80

0f. 81

Hormigén. Requisitos Generales.
Hormigén. Extraccién de muestras de
Hormigén fresco.

Hormigén armado Ia. Parte.

Hormigén armado IIa. Parte.

Hormigoén. Confeccién y curado en obra
de probetas para ensayo de compresiep
y traccién.

Hormigén., Preparacién de wmezclas de
pruebas de laboratorio.

Hormigén. Determinacién de la docili-
dad. Método del asentamiento del Cono
de Abrams.

Hormigén. Ensayo de compresién de pro-

betas cubicas y cilindricas.
Hormigén. Ensayo de traccién por fle-

®idn.

Aridos para morteros y hormigones. De-
terminacien ge la densidad aparente.
Aridos para morteros y hormigones. De-
terminacién de las densidades real y
neta y la absorcie, (e agua de las
gravas.

Hormigén. Refrentado de probetas.
Aridos para wmortero y hormigones. De-
terminacien del wmaterial fino menor
que ©, 86 wmm.

Aridos para morteros y hormigones. De-
terminacien de las densidades real y

neta y de la absorciédn de aguas de la
arenas.

Hormige,, Agua de amasado. Requisitos.

Especificaciones para el calculo de eg
tructuras de acero para edificios.
Construccie,, gobrecarga de nieve
C4lculo de la accién del viento sobre
las construcciones.

Cajculo antisismico de edificios.
Madera. Construcciones en Madera. Cal-
culo.

AlbaRmj)eria armada. Requisitos para el
disefio y calculo.

Tubos de hormigepn gimple para alcanta-
rillado. Requisitos generales.

Tubos de hormigén simple para alcanta-
rillado. Ensayos.
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i9a

i91

192
215

303

397

399

402

493
404
725
814
815

925

1360

1635

1779

1911

ACERO.

203
204

206

208

of.

0f.

of.
0Of.
of.

of.

Of.

Of.

Of.
Of.
Of.
Of.
Of.

of
Of.

Of.

Of.

of.

0f.
of.

of.

of.

31

80

82
59

80

77

89

83

58

84

74

71

71

84

80

ae

84

77
78

36

56

Tubos y accesorios de asbestc cemento

para ligyjdos o gases sin presién.
Tubos de asbesto cemento para la con-
duccion de fluidos a presién.Requisi-
tos.

Asbesto cemento. Tubos. Ensayos.
Planchas gruesas de acero, al carbono

para tubos soldados.

Tubos de acero soldados por arco elec-
trico automatico.

Tubos termoplasticos para conduccién
de fluidos. Didmetros exteriores vy
presiones nominales.

Tubos Policloruro de Vinilo (PVC) rigi
do para fluldos a presién. Requisitos.
Tuberias accesorios de fundicién gris
para canalizaciones sometidas a pre-
sioen

Cafieria de fierro fundido para alcan-
tarillado.

Piezas especiales para fierro fundido
para tubos de asbesto cemento.
Alcantarillado. Tubos de asbesto cemen
to. Especificaciones.

Tubos de material plastico. Resisten-
cia a la presidn hidrostatica interior
Tubos de policloruro de Vinilo (PVC)
rtgido, Métodos ensayo.

74 Acero.Tubos y piezas especiales para

agua potable.Proteccién por revesti-
miento bituminoso.

Tuberias de acero, fierro fundido y as-
besto cemento, para conducciones de a-
gua potable. Pruebas en obra.

Tubos de Policloruro de Vinilo (PVC)
rigido para instalaciones sanitarias
de alcantarillado domiciliario.Requisi
tos.

Uniones y accesorios para tubos de PVC
rigido para instalaciones sanitarias
de alcantarillado.Requisitos.

Asbesto cemento. Tubos. Guia de Insta-
lacién.

Acero para uso estructural. Requisitos.
Acera. Barras laminadas en caliente
para hormigones.

Acero laminado en barras para pernos
corrientes.

Acero laminado en barras para tuercas
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209  Of.
211 Of,
217  Of.
428  Of.
434  Of,
S19  Of.
73@  Of.

SEGURIDAD.
347  Of.
348 E Of.
349  Of.
350  Of.
383  Of.
384  Of.
385  Of.
386  Of.
388  Of.
391  Of.
392  Of.
436  Of.
998  Of.

GENERALIDADES.
304  Of.

58
€9

68
37
69

69

71

55

33

35

835

55

35

6@

35

602

121/4]

31

78

69

corrientes.

Planchas gruesas de acero.

Barras con resaltes en obras de horwi-
g%n armado.

Planchas delgadas para uso estructural
Ejecucidn de construcciones de acero.
Barras de acero de alta resistencia en
obras de hormigdén arwmado.

Barras con resaltes de alta resisten-
cia para hormigén armado.

Perfiles estructurales soldados al ar-
co sumergido.

Prescripciones de sequridad en la de-
molicidn.

Prescripciones generales de la seguri-
dad de los andamios y cierros provisio
nales.

Prescripciones de seguridad en excacio
nes.

Instalaciones eléctricas provisionales
en la construccién.

Prescripciones de seguridad en el alwma
cenamiento de explosivos.

Medidas de seguridad en el empleo de
explosivos.

Medidas de seguridad en el transporte
de materiales inflamables y explosi-
vos.

Medidas de seguridad en 1la inutiliza-
cien y destruccion de explosivos y
municiones.

Prevencién y extincién de incendios en
almacenamientos de materiales inflama-

bles y explosivos.

Medidas adicionales de seguridad en
transporte de camiones de explosivos y
de materiales inflamables.

Envases para almacenamiento y trans-
porte de explosivos y municiones.
Frescripciones generales acerca de pre

vencién de accidentes del trabajo.
Andamios. Requisitos generales de segu

ridad.

Electrodos para soldar al arco manual
terminologla y clasificacién.
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325 0f. 68 Electrodos para soldar al arco, acero
al carbono y aceros de baja aleacien,

306 0f. 69 Electrodos revestidos para soldar ace
ros al carbono y aceros de baja alea-
cioén.

308 0f. 62 Examen de soldadores que trabajan con
arco eléctrico.

353 0f. 63 Mensuras en obras de edificacién.Pres-
cripciones.

990 0f. 73 Ingenieria mecanica.Conduccién de flui
dos. Tuberias y piezas especiales a-
cero. Soldadura en obra.

Norma CAP. Calificaciep de soldadores.
Norma CAP. Soldadura al arco.
ENDESA SEG. Instalaciones eléctricas.

NUEVAS NORMAS.

Si antes de la apertura de las propuestas del presen-
te proyecto se aprueba por Decreto Supremo, las pres-
cripciones de alguna Norma INN que tenga relacién con
la ejecuciédn de este proyecto, éstas se consideran in-
corporadas a las presentes especificaciones.

PLANOS TIPO.

En las obras proyectadas, se emplearan los planos ti-
po de 1la DGA y del SENDOS gque se seflalan en los pla-
nos con sus instrucciones vy reglamentaciones especi-
ficas.

ESPECIFICACIONES DE OBRAS.

Las especificaciones de obra que se indican mas ade-
lante serdn las que deben regir en la ejecucidn de
éstas, salvo prescripciones de las Especificaciones
Técnicas Especiales o de los planos.

Cualquier anotacién hecha en las especificaciones y
que no estén detalladas en los planos, se tomard como
anotadas y especificadas en ambos.

En caso de diferencia entre los planos y las especi-
ficaciones predominaran los planos.En los planos, las
cotas prevalecen sobre el dibujo y los planos y espe-
cificaciones de detalle sobre las generales.

10
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INSTALACION DE FAENAS,

GENERALIDADES.

Se consideran como instalaciones de faenas a todas
aquellas obras de cargo del Contratista, previa a la
ejecucidén de la obra misma. Quedan incluidas las bo-
degas para los materiales de su cargo, oficinas, ca-
sas de cuidadores, garages, talleres de reparacidn de
maquinarias, paneles de herramientas, etc. Ademag ge

consideran los cierros que sean exigidos.

El Contratista proveera, construira y mantendrd las
instalaciones necesarias para la realizacién de los

trabajos, deberd usar los métodos y equipos de cons-
truccidén necesarios que le rindan la mejor calidad de
trabajo y le permitan poder avanzar en la obra de a-
cuerdo al programa de instalacidén que proponga,y que
en opinidén de la ITO aseguren la terminacidén total de
la obra dentro del tiempo estipulado en las Bases.

51 en cualquier momento se comprobara gque los métodos
0 equipos que estd usando el Contratista son insufi-
cientes, inseguros o inadecuados para obtener la cali-
dad del trabajo o el avance requerido,la ITO ordenara
al Contratista que mejore su eficiencia, método o segu

ridad, o que aumente la capacidad de los equipos.Sin
embargo, el Contratista sera el W@nico responsable de

conducir sus operaciones de trabajo en forwma segura,

de obtener la calidad del trabajo deseado y mantener
el progreso de la obras segtn requiere el contrato.

El Contratista debera coansiderar oficinas provistas
de todos los medios necesarios, siendo egtas el cen-

tro de operaciones a realizar durante el transcurso
de la obra.

En general, la instalacién de la faena, se refiere a
actividades comunes de la obra y su incidencia en e-
lla dependera del programa que el Contratista fije.
Por 1o tanto,deberan considerarse en la propuesta co-

mo gastos generales, y no habrd partidas explicitas
en las especificaciones para e@llas,salvo expresa in-

dicacidn en contrario.

POLVORINES.

En caso de ser necesario el uso de explosivos en la
obra, el Contratista deberd cumplir con el especifi-
cado en las normas correspondientes para almacena-

miento, empleo y transporte, INN 383 y 385 (0f. 55);
386 0f. 60; 388 0f. 55; y 3910 0f. €0.

11
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MOVILIZACION.

El Contratista debera contar con los medios de movi-
lizacién y transporte adecuado para realizar la cons-

truccién de la obra. El transporte de los trabajado-
res deberd cumplir con las normas respectivas.

LABORATORIO DE HORMIGONES.

El Contratista debera contratar los servicios de un.
Laboratorio de hormigones de reconocida idoneidad.Pa-
ra estos efectos se debera contar con la aprobacién
previa de la ITO.El Contratista debe costear el valor
total de los ensayes que se requieran de acuerdo a
las normas respectivas y exigidas por la DGA.

El laboratorio emitird certificados en triplicado, de-
biendo entregar al Contratista el original y una co-
pia a la ITO, conservando una copia para si.

CAMPAMENTOS.

El Contratista debera consultar como minimo la insta-
lacién de los campamentos, bodegas y oficinas que se
detallan en las Bases Administrativas,con sus corres-
pondientes instalaciones provisorias de energila, alum-
brado, agua potable y alcantarillado en conformidad
con las exigencias del SEC y SNS respectivamente.

SENALIZACIONES.

El Contratista,en el caso que parte de las obras a e-
Jecutar se desarrcollen en vias publicas, consultara
tanto la colocacidn de sefializaciones de transito,
desvios, precauciones, identificacién de la  obra,como
la labor de coordinacidn y tramitacién que correspon-
da ante las autoridades del caso.

Las sefifalizaciones iran en tableros de dimensiones
regulares, debidamente pintados, con escritura normali-
zada y aprobados por la ITO. Ademds, las sefifalizaciones

en vias péblicas deberan cumplir con las ordenanzas
pertinentes.

REPLANTEO DE LAS OBRAS.

La ITO entregara al Contratista los terrenos en que
se construiran las obras, y éste deberd hacer un re-
conocimiento completo de trazados, ubicando y veri-
ficando puntos de referencia y demag elementos indi-
cados en el proyecto para estos fines;el Contratista
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replanteard los ejes y obras especiales en conformi-
dad con los planos respectivos.Para esto se empleardn
los antecedentes de angulos, distancias u otra refe-
rencia sefialada en los planos,debiéndose usar taqui-
metro, huincha de acero y nivel dptico segin corres-
ponda.

La ITO autorizara la iniciacién de las obras sélo si
ha recibido a conformidad las faenas de replanteo;
por lo tanto, sera responsabilidad del Contratista co-
municar a la ITO y proponer soluciones oportunamente

por cualquier interferencia o cambio en los trazados
que signifique retraso en la iniciacién de obras.

NIVELES.

Para la construccién de obras de arte debera colocar-
Se un minimo de cuatro monolitos de concreto, con una
barra de fierro didmetro 12 mm.anclada en ellos verti
calmente, que sobresalga del concreto no mas de 1 cm y
~uyo extremo superior tenga una cota perfectamente de
finida y en puntos debidamente elegidos e indicados
por la ITO.Las cotas deberan relacionarse con los pun
tos de referencia que se incluyen en el Proyecto.

Ubicadas las distintas obras civiles y de arte a eje-
cutar,con sus dimensiones y orientacidn respectiva,
previo visto bueno de 1la ITO,se procedera 5 jiniciar

las excavaciones.

DESPEJE DE LOS TERRENOS.

Con antericridad al comienzo del movimiento de tie-
rras, en los casos que proceda, se efectuara el des-
peje y limpieza de los terrenos que seran ocupados en
la construccidn, incluyendo la ejecucién de accesos.

Este trabajo considera la remocioén de todo obstacylo

u obstruccién, incluyendo entre otros las estructuras,
cierros, arbustos, troncos, follaje, etc. exceptuando sejq
los Arboles y postes que la ITO indique como salva-
bles.Dichos arboles deberdn ser protegidos adecuada-
mente de modo de evitarles dang en su estructura y

follaje.
Cualquier dan, tanto en Arboles existentes como en

postes de lineas eléctricas, telefdnicas, etc.seran de
exclusiva responsabilidad del Contratista.

Los materiales y escombros resultantes de estas fae-
nas seran dispuestos segin instrucciones de la ITO.



O

< C

LVUVO0LLUOLLUUVOLUUBUNNIBUUILUULILUWILNOWUILLUIIBLL Y

3.2

3. 2.

1

PEYCE - Ingenieros Consultores Ltda

Las cavidades que puedan resultar del desarraigamien-

to de arpoles o troncos deberadn rellenarse con los
procedimientos especificados para la obra.

MOVIMIENTO DE TIERRA.

EXCAVACIONES.

Se considera que el estado del terreno, para los fi-
nes de movimiento de tierras, serd el que se encuen-
tra en el momento de la peticioen de la propuesta.

Los proyectos se han desarrollado a partir de una ins
peccidén visual de los suelos estimandose la calidad

del terreno indicado en las Especificaciones Especia-
les en base a ello.

La informacién disponible es suficiente para clasifi-
car los suelos para excavaciones y rellenas.

No obstante, el Contratista deberd verificar la cali-
dad del terreno para presentar su presupuesto.

En todo caso,si al momento de la construccién apare-
cieran diferencias apreciables en las condiciones de
de soporte de estos suelos, que puedan significar una
modificacidn del disefio,el Contratista deberd comuni-
carlc oportunamente a la ITO a objeto que &sta deter-
mine respecto a las medidas a adoptar.

Para los efectos de cubicacién no habra reclasifica-
cién de suelos.

Los niveles de la napa indicados 'son sélo informati-
vos debiendo el Contratista,en caso de verificarse
esta interferencia,entibar y agotar de acuerdo a las

condiciones en que se encuentre en el momento de rea-
lizar la obra.

Los costos de entibaciones o agotamientos con bombas,
cuando sea necesario o conveniente realizarlos, se

consideran incluidos en los precios unitarios de 1la
propuesta.

Se deberan tomar las precauciones necesarias para evi
tar derrumbres que puedan poner en peligro las cons-
trucciones vecinas, postaciones de alumbrado, instala

ciones electricas y otras estructuras existentes.

En caso de detectarse obstaculos no previstos por el
proyecto en las excavaciones, tales como cafierias,ca-
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nalizacioneg, cables, drenes, ductos en general, fundacio
ciones de cualquier obra,restos de intereésg arqueoldgi
co u osamentas,el contratista deberd comunicarlo a la
ITO, la que dispondra procedimientos y soluciones, con-
egiderando debidamente los derechos de eventuales pro-
pietarios, instituciones o autoridades involucradas.En
todo caso,el costo de materializacidén que impliquen
las soluciones o procedimientos para salvar obstacu-
los no previstos, ain cuando éstos sean de la DGA, se-
ran de cargo del Contratista.

Cualquier dano que resultare en obstaculos previstos
0 no previstos seran de total cargo y responsabilidad
del Contratista,

Las excavaciones se hardan hasta alcanzar las dimensig
nes indicadas en las especificaciones de detalle y
planos, con especial atencién a las cotas de fondo.Los
volimenes excavados por sobre lo indicado seran de
exclusiva responsabilidad del Contratista.

No obstante, cuando el suelo de fondo de la excavacidn
resulte inestable y/o inapropiado para fundar las o-
bras, la ITO instruira al Contratista para la remociédn
de ese suelo en las cantidades y dimensiones que sean
necesarias para proceder a su reposicién con suelo

granular seleccionado compactado al 953% del Proctor
Modificado (Ensayo AASHTO-T-99) o hasta una densidad

relativa DR= 70% u hormigén de 127,5 Kgs. de cemento
por metro cubico.

Una vez establecidas las dimensiones definitivas, el
Contratista deberda limpiar el fondo de las excavacio-
nes de todo material suelto o agua, y se procedera g
la recepcidn del fondo de la zanja;sin este requisito
no podrd iniciarse construccién alguna dentro de la
excavacion. Las superficies excavadas deberan quedar
sin remover, de acuerdo con las cotas establecidas en
los planos de proyecto.

El material del suelo apto para ser empleado como re-
lleno de excavaciones debera ger ubicado en lugares
convenientes, sin obstaculizar el trapgito ni el 1li-

bre escurrimiento de aguas superficiales; respecto al

material no apto, podrad ser mezclado con material
granular y recibir el mismo trato anterior, o en su

defecto, transportarlo a los botaderos que establez-
ca la ITO.

En general, las excavaciones deberan sefializarse y

adoptarse medidas de seguridad contra accidentes, en
especial las prescripciones del INN.

15
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Si se autoriza al Contratista a usar sistemas meca-

nizados y si egtos exigen aumentos de seccidn el ma-
yor volumen resultante sera de gsu exclusivo cargo.

Salvo que expresamente se indique lo contraria, los
volumenes de excavacién indicados en las Especifica-
ciones Técnicas Especiales y Presupuesto, correspon-
den a 1los valores geométricos. No se ha consultado
los volumenes de posibles derrumbes o irregularida-
des, al efectuar las excavaciones.

CLASIFICACION DE LOS MATERIALES EXCAVADOS.

Los materiales excavados se clasificardn en tipos de
acuerdo a las siguientes definiciones.

A) Roca

Se considerard todo material que para ser excavado
requiera en forma imprescindible, sistematica y per-
manente el uso de explosivos.

Tipos

Roca Dura (VII): Roca dificilmente trabajable con ex-
plosivos.
Roca (VI) : Roca trabajable con explosivos.

B) Material Comuin :

Se considerard todo aquél que no quede incluido en la
definicién establecida en A), aun cuande para su ex-

cavacidén se requiera =21 uso esporadico de explosivos.

Tipos :

Muy Durao V ¢ Roca blanda, trabajable con explosivos,
maicillo endurecido.

Duro IV : Tosca,ripio,arcilloso de aluvien, arci-
lla seca.

Semiduro I1II : Ripio compacto, barro compacto, arcilla
hapeda.

Blando II + Tierra vegeral,ripio suelto.

Muy Blando I : Tierra de relleno, arena suelta, dunas.

La naturaleza y clasificacion de los terrenos por ex-

cavar se estableceran con caracter informativo en las
Especificaciones Técnicas Especiales.
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EXCAVACION DE ZANJAS.

Las zanjas para caflerias se excavaran segun el traza-
do que se indica en los planos de planta y de acuerdo

a las profundidades del perfil longitudinal o cota de
plano.Se deberd comenzar por los puntos de cota mini-
ma, como precaucidn para facilitar su desagle.

En el volumen de excavacidén en zanja no se incluye la
excavacién adicional para las unidén dentro de la zan-
ja, las que deberan considerarse como costo de coloca-
cion de la cafiferia,de acuerdo al sistema de instala-
cién que se adopte.En todo caso, en las junturas den-
tro de las =zanjas, deberd contemplarse la ejecucidn de
nichos, que dejen por lo menos 0,60 wm. libres a ambos
lados de la caffertia y @,20 m.bajo ella.Tampoco se in-
cluyen las excavaciones adicionales necesarias para
las camaras vy obras de arte, las que se condideraréan
incluidas en sus costos unitarios.

La colocacidn de cafferias se hard en zanjas abiertas,
salvo aquellos terrenos cuya estabilidad permita ex-
cavar en tdnel,debiendo contarse para su realizacién
con el V B de la ITO. En cubicaciones indicadas en
las especificaciones Técnicas Especiales o planos, se
supone que £l trabajo se hard en zanja abierta,con la
salvedad indicada.

EXCAVACIONES PARA CAMARAS Y OTRAS ESTRUCTURAS.

LLas excavaciones se harap en lo posible con paredes
verticales. Se consulta una sobre-excavacién de 1 m.
de ancho en todo el perimetro de las estructuras, pa-
ra la colocacion de moldajes.lLa sobre-excavaciep de-

berd rellenarse después de hormigonar.

Las excavaciones en terrenos no estables se haran a-

doptando taludes o entibando para asegurar la estabi-
lidad de los taludes.

EXCAVACIONES EN ROCA

El Contratista entregara g 1a ITO un detalle completo
de la forma en que abordard la ejecucisdn de las exca-

vaciones en roca, incluyendo los dia?ramas de tiro, las
cargas, tipos de explosivos que utilizara o jdentifi-

cacién del personal calificado que ejecutard las tro-
naduras.

L.os métodos de excavacién deberan ser autorizados por
la ITO previo a su aplicacidn.
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Su ejecucien deberd asegurar que no se produzcan so-
bre-excavaciones importantes y que no se dafie la roca
circundante, causando su fractura y/o aflojamiento.Pa-
ra este objeto,el Contratista debera ytilizar el mé-
todo de precorte u otro similar autorizado por la ITQO

El Contratista debera tomar todas las medidas de se-~
guridad pertinentes para evitar producir dafios en las
obras ¢ instalaciones vecinas y a las personas. Estas
medidas deberan ijincluir el confinamiento de las tro-
naduras, la limitacién de la carga y volumen de los
disparos, la proteccien de los elementos susceptibles
de daflarse y,en general,de toda otra medida conducen-
te a lograr la finalidad indicada.

EXCAVACIONES ABIERTAS

Las excavaciones abiertas se ejecutaran de acuerdo a
los alineamientos, pendientes, rasantes y dimensiones
gque se indiquen en planos o segtn lo ordene la ITO.Si
en los planos no se indica el talud que debe darse,
estas deberdn realizarse con una inclinacién de 1:2
(H:V) en roca y 1:1 (H:V) en suelos conunes.

Las lineas de excavacidén mostradas en los planos son
minimas.No se permitird que quede material dentro de
estas lilneas en aquellas superficies en que se funda-
rdn las estructuras.En el resto de las excavaciones
la ITO podra aceptar que salientes aisladas de roca
sana se proyecten dentro de las lineas de excavaciédn.

51 durante 1la ejecuciédn de los trabajos apareciesen
materiales que segtn el criterio de 1la ITO,no sean
aptos para fundar las estructuras o para obtener ta-
ludes estables, se procederd a efectuar una excavaciédn
adicional hasta alcanzar suelos aptos o lograr segu-
ridad a sus taludes.

El Contratista tomarad las medidas necesarias para no
perturbar el estado natural en que se encuentran los
materiales por fuera de las lineas de excavacién.

Cualquier sobre-excavacién no autorizada por la ITO,

Sera reparada en forma aceptable para ésta y a expen-
sas del Contratista.

No se permitiran sobre-excavaciones para implantar
accesos o equipos de construccion que alteren los ta-

ludes permanentes especificados en los planos o en
las ETE.
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Las excavaciones podran ejecutarse por cualquier mé-
todo adecuado, utilizando personal calificado y equi-
pos de remocion,cargulio y +transporte apto para este
tipo de trabajo y apropiado a las caracteristicas de
la obra.

La remocién masiva del material mediante el uso de e-
quipo mecanizado se realizard solamente hasta unos 20
Cm por sobre la cota de excavacion estipulada.lLa ex-
cavacidn restante deberd ser efectuada cuidadosamente

para no alterar el material mas alld del limite esta-
blecido.

La remocién de material mediante voladuras deberd e-
jecutarse de acuerdo con lo especificado para las ex-
cavaciones en roca.

El acopio de material apto para rellenos posteriores
debe hacerse en los lugares que indique la ITO, evi-
tando que estos sean contaminados y en una disposi-
cion distinta a los materiales rechazados.

ENTIBACIONES.

Las excavaciones deberdn ser ejecutadas son entiba-
cidén, segin se indica en las Especificaciones Técni-
cas Especiales o cuando la estabilidad de estructuras
vecinas a las excavaciones, y/o el tipo de suelo lo re
quiera. El Contratista debera presentar a 1la ITO un
proyecto de entibaciones incluyendo los calculos esta

ticos y planos de ejecucién, antes de iniciar la aper
tura de excavaciones correspondientes.El disefio ha de
considerar las solicitaciones maximas.La construcciop
deberd emplear materiales de buena calidad, aceptando-

se despuntes sb6lo para elementos no relacionados con
la seguridad.

Una vez construida la entibacién, debera revisarse Pe
riodicamente, rellenandose los huecos o cavidades que
pudieran ocurrir,y asegurando puntales, anclajes y ten

sores que experimenten aflojamientos.Se mantendridn fa
Jjas de @,60 m.de ancho alrededor de las entibaciones.

En Contratista serd responsable de las consecuencias
que acarree una falta de atenciepn g 1o expuesto.

En caso de que,a pesar de la entibacién colocada, se
produzcan derrumbes,el Contratista debera retirar a
su cargo todo el waterial derrumbado y reforzar la

entibacidén o bhien tender los taludes a los valores en
que estos sean estables.
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AGOTAMIENTOS

El Contratista debera preveer los sistemas necesarios
para agotar las infiltraciones de aguas al lugar de
las excavaciones.

Ademas, deberd tomar todas las precauciones necesarias
para drenar o desviar las aguas superficiales afluen-
tes a la excavacidén, evitando que éstas penetren a e-
lla.

Las excavaciones que correspondan a fundaciones de
estructuras de hormigdn deberan realizarse en seco,
excepto cuando la ITO levante esta exigencia,si a su
criterio, l1as condiciones particulares de la obra lo
permitan.

En caso de agotamiento de la napa, la depresidn de eés
ta podrad obtenerse a través de un sistema de punteras
(Well Points), o similar, wmanteniéndose su nivel a no
menos de @,3® m. bajo el sello de las excavaciones.

Deberd mantenerse una bomba de repuesto, en by-pass,
de mado de impedir el ascenso brusco de la napa al
fallar el bombeo.

La recuperacién de la napa se permitird hacer lenta-
mente y sélo cuando el relleno esté terminado.

ACONDICIONAMIENTO DE LECHO

Tanto para 1la construccién de las obras o como com-
plemento del proyecto deberd ejecutarse un acondicio-
namiento del lecho.

De requerirse una desviacidn temporal de las aguas
para poder ejecutar las obras sin esta interferencia,
deberd construirse un pretil con materiales impermea-
bles y con cota de coronamiento suficiente para impe-
dir los desbordes hacia el frente de trabajo.

Para mejorar las condiciones del escurrimiento en la
zona de la estacion fluviometrica tanto aguas arriba
como aguas abajo de ésta, podra el proyecto considerar
un mejoramiento de éste aplicando un perfil y cotas
que estara&n definidos en los planos.Este acondiciona-
miento debera realizarse con la maquinaria apropiada
cuidando que el depésito del material removido sea e-
jecutado en zonas que no interfieran en ninguna época
con el escurrimiento.

20
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RELLENQS.

Una vez construldas las obras de hormigédn o instala-
das las cafierias en las zanjas, se notificara a la

I.T.0. antes de proceder al relleno de las excavacio-
nes.

El terreno después de construidas las obras, debera
quedar a nivel existente antes de la ejecucidn de é&-
llas o al nivel indicado en los planos, segun sea el
caso.

El Contratista deberda entregar los rellenos bien con-
solidados, reconstituyéndose el estado de compacta-
cidén natural de las tierras.

El material de relleno podra obtenerse del provenien-
te de las excavaciones o de ewmpréstito, o bien mez-
clando ambos para ajustarse a lo requerido.Se asegura
gue resulte un material homogéneo y bien graduado, que
se denominard seleccionado. Dicho material debera ser
compactable, l1ibre de desperdicios y de materias orga-
nicas.Se aceptard un contenido maximo de 2% de sales
solubles.

No podran usarse sin autorizacién explicita de la ITO
piedras grandes, escombros o escorias.

En ningdn caso se procedera a rellenar excavaciones
anegadas, ni emplear lodo como material de relleno.

En caso de regquerirse de rellenos con material de ewm-
préstito,el Contratista deberd requerir de la aseso-
ria de Macadnica de Suelos para elegir los sitios de
empréstitos y hacer los arreglos correspondientes a

su empleo sin costo adicional para la DGA.Deberan de-
jarse limpios y en buenas condiciones de estabilidad

al término de las obras.

RELLENO DE ZANJA.

El rellenc de las excavaciones en zanjas se ejecutara
evitando que piedras grandes queden en contacto con

la cafleria,Selo se procedera al relleno con autoriza-
cion de la ITO.

Previo a la instalacién de las cafierias se colocara
una capa de tierra apisonada sobre el fondo de la ex-

cavacion a objeto de asegurar un contacto continuo
del tubo en toda su longitud. Se usard material granu

égé libre de piedras cuando se trate de cafierias de
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En las zonas de uniones se dejara yn nicho para evi-
tar que el tubo quede apoyado por los extremos.

Se debera asegurar que durante la colocacién exista
un contacto continuo del relleno con todo el contor-
no del tubo cuidando de no dafiar la tuberia durante

la compactacidn.

El relleno de las zanjas estard formado por tres es-
tratos :

a) Cama de Apoyo.

La tuberia ir4 apoyada en un relleno de arena compac-
tada, del ancho de la excavacidén y de una altura de 20
cm. La tuberia deber& penetrar en el relleno un sexto
de su diametro exterior.La cama de apoyo estard forma
da por arena limpia,con no mds de un 10 % de finos
(suelo que pasa por malla ASTM N 200), compactada con
placa vibradora de no menos de 100Kg.de peso estatico
Se exigird una densidad relativa no menor del 75 %.

b} Relleno Lateral.

Luego del relleno especificado en a), se colocard un
segundo estrato. Este se haréd con arena limpia, con
no mas de un 10% de finos colocados por capas de 0,10
m. y fuertemente apisonado con pisdn mecanico. Se co-
locarad lateralmente a los tubos en forma alternada y
hasta asegurar un recubrimiento de 9,28 m. sobre la
generatriz superior de la cafieria.

c) Relleno Superior.

El relleno sobre la clave del tubo se hara por capas
de 8,20 wm. compactadas con pison mecanico o de @, 30
m. compactado con placa vibrante, hasta alcanzar una
densidad maxima no infericr al 85% del Proctor Modi-
ficado, salvo indicacidén en contrario.

Podrd utilizarse waterial proveniente de las excava-
ciones o de empréstitos, exento de materia organica,

particulas de diametros no mayor a 2" y sales solu-
bles inferiores a 2 %.

En cualquier caso los rellenos deberan quedar al ni-
vel gque tenla el terreno antes de abrir la zanja,
salvo indicacioén de la I.T.0. para su modificacién.

En zonas en que las condiciones del terreno impidan

una adecuada compactacioén,la ITO, podra ordenar el
relleno se haga con hormigdn de 127,353 Kg/cem/m3. u
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otra soluciédn conveniente y con cargo al Contratista.

En zonas donde se ejecuten rellenos y posteriormente
se cimienten otras obras el grado de compactacien de-
berd ser de una densidad relativa no menor del 73% o
correspondiente al 95% de la densidad maxima Proctor
Modificado, segun las caracteristicas del material de
relleno.

RELLEND PARA ESTRUCTURAS.

Para las camaras se hard un relleno consolidado me-
diante placa vibradora de 200 Kg.,en capas de @, 3@m.

de espesor medido en estado suelto.la calidad del ma-
terial, se determinara en cada caso,de modo que se ob-

tenga el wmaximo de compactacidn posible,sin el empleo
de agua. Se evitard el uso de materiales de alta den-
sidad, para lo cual el Contratista deberd solicitar 1la
asesoria de un especialista en suelos.

En el caso de otras estructuras, una vez dado el se-
llo de la excavaciédn, se regara el fondo de la excava
cidén con aproximadamente 10@ 1/m2. compactandose con
rodillo vibrador pesado, pasandolo un minimo de 1@ ve
ces por un mismo punto.Enseguida se rellenara con una
capa de @,2@0m.de grava arenosa de tamafio maximo 1,35",
cuyo C.B.R. sea de 6@ %.A esta capa se le dara la hu-
medad ¢ptima y se compactara con un rodille vibrador
pasando 1@ veces por cada punto.El relleno compactado
deberd extenderse a toda la excavacién.Se incluye el
suministro de grava arenosa y todo el proceso de com-
pactacidn.

RELLENOS ESTRUCTURALES 0O PERMEABLES.

Los suelos para confeccionar estos rellenos deberap

ser gravas arenosas con finos inferiores al 1@% que
pase por malla N 40,con un tamafio wmaximo 4®" (1@cm).
Este material debera egstar exento de materias orga-
nicas y ser bien graduado.

Estos suelos podran obtenerse de yacimientos en la
zona de las obras, conglomerados obtenidos de canteras
o material revuelto de rio, todes los que deberan con-
tar con la aprobacie, 4o 1a ITO para ser utilizados.

Los rellenos deberan realizarse en capas horizontales
Y continuas de espesor no superior a 2@ cm.

La compactacion deberd ser tal que permita alcanzar
una densidad relativa igual o superior al 80%.
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RELLENOS DE ENROCADOS

El material de los enrocados debherta cumplir con las
siguientes especificaciones:

a) El peso especifico de las rocas no debe ser infe-
rior a 2,5 Ton/m3.

b) Las rocas deberan ser duras, resistentes al agua y
a los agentes atmosféricos.No se aceptaran rocas
laminadas, porosas, con fracturas u otras fallas fi-
sicas.

c) Las rocas deberdn ser angulosas no aceptandose ro-
cas con cantos rodados.

d) El coeficiente de forma deberd ser tal que la ra-
Zz6n entre la dimensidén mayor y la menor de cada
roca sea inferior a tres (3).

La granulometria del material serd la siguiente:

1) Entre 95 y 120% del material debe tener un peso
superior a la mitad del peso medio especificado
para ese tipo de enrocado.

2) Entre 50 y 100% del material debe tener un peso
mayor que el peso medio especificado.

3) Entre @ y 5% del material puede tener un peso ma-
yor que dos veces el peso medio especificado.

Se consultan para estas obras enrocados de peso cri-

tico 400 y 1090 kgs,ubicados seg®un planos.

El enrocado se colocard en capas, las rocas mayores i-
ran en la capa superior.lLas rocas de la capa inferior
deberan colocarse en forma que dejen huecos que per-
mitan acomodar las rocas de la capa superior y obte-
ner asi una buena trabazén del conjunto.

Por ningun motivo se permitird la colocacién de las
rocas por volteo,debiendo acomodarse cada roca en
forma individual.

TRANSPORTE DE EXCEDENTES.

LLos excedentes del material de las excavaciones, no o-
cupados en los rellenos,se esparciran en los sitios

gque indique la ITO, adyacentes a las excavaciones, com-
pactados uniformemente.
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El resto de los excedentes de. excavaciones que no
sean usados en rellenos, seran retirados y transpor-
tados a los botaderos que establezca 1la ITO,estiman-

dose que no estaran a mas de 3 Kms. del lugar de la
excavacidn.

En las cubicaciones que acompafian a este proyecto se
ha supuesto un esponjamiento igual al 20 % del volu-
men excavado en material comidn y 50% para la roca.

REVESTIMIENTOS

Empedrados.

Se colocaran como protecciédn en alguna estructuras ma
yores y menores con la finalidad de proteger de la e-

rosion al terreno natural por la accién del escurri-

miento de agua principalmente en las bocas de entrada
y salida de estructuras sitas en los lechos.

Para colocarlo se prepararad el terreno, escarpando y
compactando adecuadamente.Se colocara g)] empedrada a-

sentado sobre una capa de mortero minima de Scm de

espesor, cuya dosificacién, en volumen, serda 1:3, cemento
arena.

Las piedras escogidas para conformar el empedrado de-
beran ser sanas y tener a lo menos una cara plana, la

que ira en la superficie y sus dimensiones seranp de

por lo menos 20 x 20cm.En todo caso deberan ser apro-
badas por la ITO, para su colocacioq,

Al colocarlas la separacién entre piedras deberd ser
a lo menos tres (3) cm.,y se rellenarap con el mismo

mortero de la base,de modo de dejar una superficie 1lo
mas lisa posible.

Albafiileria de piedra canteada (adoquines).

Los adoquines se colocaran solamente sobre estructu-
ras de hormigén cubriendo las superficies que se in-
dican en los planos.

Las superficies horizontales sobre las cuales irap
colocados deben tratarse como juntas de construccion,
en los casos en que se coloquen en superficies verti-
cales ellas deberan pjcarse con barretillas.Todas las
superficies deben limpiarse con agua y aire a presién

antes de la colocacién del puente de adherencia pre-
vio a la colocacién de los adoquines.Especificaciones
sobre puente de adherencia segdn capitulo respectivo.
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Los adoquines deberap ger de roca sana,inalterada y
sin microfracturas.El tamafio y peso serd el indicado
en los planos.lLas dimensiones en planta de los ado-
quines estajqar deberan ser,dentro de lo posible, i-
guales para todos ellos.Se podrd aceptar una toleran-
cia de hasta un 25% en el largo,siempre que cumplan
con el peso minimo y se coloquen de acuerdo con lo
indicado en el plano.

Su forma sera rectangular en planta, la cara superior
debera ser plana y lisa,sin irregularidades bruscas.
Las caras laterales tendrdn un borde superior verti-
cal plano, bien terminado,de Scm de ancho, seguido por

una zona achaflanada con pendiente comprendida entre
1:8 y 1:5 (H:V).La base de cada adoquin no requiere
tratamiento especial, salvo el de la limpieza.

El adogquin deberd cumplir con la altura indicada en
las planos, para lo cual la distancia medida desde la
cara superior de &l hasta la protuberancia mas sa-
liente no deberd exceder la altura especificada.Por
otra parte no deberd haber ningdn punto que tenga di-
cha altura menos de Scm.

Antes de ser colocados en obra 1los adoquines deben
ser aprobados por la ITO.

Los adoquines se montaran con un mortero cuya dosifi-
cacién, en peso,sera de 1:3 (cemento:arena), la consis-
tencia del mortero serd semipléstica y al colocarse
deberd esparcirse en capas de Scm de espesor, sobre la
cual se asentaran los adoquines.Se debera poner espe-
cial cuidado en lo referente a la separacién de los
adoquines, la cual en la parte superior,no deberd ex-
ceder de un maximo de 15mm. Antes de su colocacién los
adogquines se lavardn para eliminar toda suciedad que
pudiera afectar una buena adherencia y se mantendran

con su superficie inferior hémeda durante un minimo
de 24 horas.

Los adoquines se colocaran con su dimensién mayor

perpendicularmente al sentido del escurrimiento. Al
colocarlos debera evitarse que las juntas en el sen-
tido del escurrimiento sean contipuas en dos adoqui-

nes sucesivos, sino que deberdn tener un desplazamien-
to lateral minimo de 1@cm.

Los huecos entre adoquines se rellenaran con el mismo
moartero de la base,un poco mas fluido, hasta Scm bajo
la superficie del adoguin.lLos Scm superiores se re-
llenaran con un mortero epéxico,constituido por una
mezcla epdxica (resina mas endurecedor),un filler de
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material que este¢ bajo la malla N 200 ASTM y arena
gue pase 1la malla N 16 ASTM.Como alternativa, previa

aprobacioen de la ITO, podra usarse mortero Sikadur 41
0 similar.

Para colocar este mortero epéxico,el adoquin debe es-
tar bien seco y transcurrido un plazo de 24 horas

desde que =se coloct el mortero de relleno entre jun-
tas.La colocacién de la mezcla epédxica debera hacerse
de manera tal que la temperatura ambiente no descien-
da de 15 C,durante el lapso comprendido desde su

preparacion hasta el comienzo de su endurecimiento.

OBRAS DE HORMIGON.

Se refiere a las obras que requieran elaboracién de
hormigones por parte del Contratista.

La ITO contarad con la asistencia de un laboratorio de
hormigones para el debido control de calidad.

Los tipos de hormigén por elaborar se indican en cada
caso en los planos y especificaciones de detalle y no
podran ser modificados en forma alguna que pueda sig-
nificar deterioro de su resistencia.

En todo lo referente a materiales, preparacién y co-
locacion de los hormigones debera tomarse en conside-
racion las presentes especificaciones técnicas y nor-
mas en éllas citadas.

La denominacién de los hormigones se ha mantenido se-
gtn la nomenclatura antigua de la norma,esto es por

clases, por no estar aup gsuficientemente difundido en
todo el pais el uso de la nueva terminologia.

MATERIALES Y CALIDAD,

Materiales.

Para la elaboracion de los hormigones s6lo se emplea-

ran materiales aceptados por la ITO, segin los requi-
sitos de las presentes especificaciones, los materia-

les rechazados seran alejados de las obras,sin recon-
sideraciones.

Cemento :

Se empleara cemento Portland de calidad compatible
con la Norma INN 148.

Aridos :
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Deberan cumplir 1la Norma INN 163 Of. 78. Sélo se po-
drdn utilizar aridos exentos de sales solubles, con-

diciep que debera certificarse oportunamente para a-
praobacidén de la ITO.

Agua :

Debera cumplir con la Norma INN 1498 0Of. 82, tomando
en cuenta el contenido propioc de materias extrafias
mas el aporte de los agregados.

Aditivo

Sélo se permitird el uso de aditivos que acrediten su
calidad mediante un certificado de calidad extendido

por un laboratorio oficial y sean autorizados por la
ITO.

El Contratista deberd disponer de los elementos e ins
talaciones necesarias para la clasificacién, lavado, al
macenamiento, separado y medida para dosificacién de
los distintos componentes del hormigdn,a fin de garan
tizar la constancia de las caracteristicas de esos ma
teriales.

El cemento se protegerd de la humedad,y los Aridos se
almacenaran evitando su segregacién.

Deberd efectuarse un analisis de tamizado de cada
partida gque llegue a la obra.

Por cada 20 m3. de hormigén elaborado se efectuardan
nuevos andlisis de tamizado de los aridos para asegu-
rar la constancia de la granulometria aprobada.

Se tendra especial cuidado en el control del conteni-
do de sulfatos y cloruros de sodio en los &ridos, para

lo cual 1la ITO,solicitard permanentemente su verifi-
cacién.

El cemento que se use en estas obras deberad ser re-
sistente a la accion de los sulfatos y cloruros.

Se podra usar cemento siderdrgico o cemento puzoldéni-
co con un contenido de aluminato +tricalcico no supe-
rior al 3%. El Contratista debera& indicar en su pro-
puesta el tipoc de cemento que usara y su procedencia.
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Calidad de los hormigones.

Todo el hormigdén armado serd confeccionado con hormi-
gon segun estipulaciones de las Normas Chilenas co-
rrespondientes, salvo en los casos en que se citen
explicitamente otras.

La clasificacién vy dosificacién de los horwmigones se

hard de acuerdo con la Norma INN 170 Of 85, indicando
en grado la resistencia de compresien requerida a los

28 dias.

La dosificacién estarda establecida de wanera tal, que
el promedio de las resistencias alcanzadas en testi-

gos, curados y ensayados,de acuerdo con las indicacio-
ciones de la Norma INN 1037,sea por lo menos un 135%

superior a la resistencia especificada.

La docilidad del hormigén se medira por el asentamien
to de cono,no se aceptaran descensos mayores de Scms.
de acuerdo con la Norma INN 1019.

La proporcién de ripio o chancado y arena y la del a-
gua deberan estar de acuerdo con lo egpecificado en
las Norwas INN 163 0f. 78 y 170 0Of. 85. Para obtener
la resistencia maxima el Contratista debera solicitar

los estudios del caso del Instituto de Investigacio-
nes y Ensayo de Materiales (IDIEM) o de otro labora-

torio regional responsable y aprobado por 1la ITO.El
valor de estos ensayos sera de cargo del Contratista.

En machones o emplantillados, se usara hormig®n simple
de 170 Kg./cem/m3, de e = @,10 m. bajo las fundacio-
nes y en los lugares que se indiquen en los planos.En
los casos que se seflale expresamente se podra jincluir
un 30 %4 de boldn desplazador.

Insertos.

Cualguier tipo de elemento que quede empotrado en el
hormigon (pernos, caflerias, etc.) deberan estar fir-
memente sujetos a los moldajes, antes de que el hormi-
9%n sea colocado. Ademas, estaran limpios, libres de

pinturas y aceites.El hormigonado en torno a ellos se
hard con especial cuidado.

Tambien deberan colocarse antes de hormigonar, los so-
portes, patas y elementos destinados a fijar las tube-
rlas, escaleras, pasarelas, etc, .

El Contratista debera tener todos los insertos en la

obra por lo wmenos 1S dias antes de hormigonar las
partes en que se ubican.
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EJECUCION DEL HORMIGON.

Preparaciepn de la mezcla.

Los hormigones podran ser preparados en la misma obra
y podran usarse hormigones premezclados.

En el caso de emplear estons tltimos,cada camidn beto-
nera entregara su carga con un certificado, firmado
por el proveedor,en el cual se establezcan las canti-
dades de cemento, agua, agregado fino, agregado grueso,y
aditivos incluildos en la carga.

La ITO hara preparar por un laboratorio especializado
una dosificacién, con muestras que proporcionara el
Contratista,del wmaterial gque ewmpleara en la Obra.
Basado en esta dosificacidn, el Contratista preparara
en el terreno muestras de hormigdn que por su cuenta
se haran ensayar,a fin de comprobar y corregir la do-
sificacidn recomendada.

En todo caso, una vez establecida la dosificacidn, el
Contratista serd responsable de la calidad del hormi-
gdén.

El Contratista no podrd cambiar la calidad ni la fuen
te de abastecimiento de 4ridos sin la debida autori-
zacidn de la ITO.

La ITO en cualquier etapa de la construccidén tomara
muestras de los &ridos y del hormigén para comprobar
su calidad y resistencia a los 3, 7 y 28 dias.

El Contratista debera cuidar que el cemento empleado
en los ensayos preliminares sean de la misma partida
que el wusado en la obra. Se tratard que vayan consu-
miendo las partidas de cemento antiguas para evitar
el empleo de cemento vencido.

La preparacién de la mezcla se hard en betoneras de
capacidad y funcionamiento aceptadas por la ITO. E1l
tiempo de revoltura no sera inferior a un minuto.

El Contratista debera mantener el mas estricto con-
trol del personal encargado de la dosificacién y en
especial de la cantidad de agua agregada, en atencién
a su gran influencia en la resistencia del hormigén.



PLULUOOLUUPLULUUILUUILOHVOLUILHIVE HNJde( NI ILU

3.3.2.2.

3.3.2.3.

PEYCE - Ingenieros Consultores Ltda

Transporte y colocacion,

La colocacién del hormigédn se harda en forma cuidado-
sa, para evitar segregacion, de acuerdo con practicas
de buena construccién aprobadas por la ITO.

Se deberd reducir al minimo el transporte de la mez-
cla preparada. Durante el transporte debera cuidarse
de que se mantenga la consistencia y uniformidad del
hormigén evitando la segregacién.

El vaciado del hormigén se hard lo mas cerca posible
de su ubicacién final,con el objeto de evitar que de-
ba hacérsele correr por los moldajes.

Para la colocacién del hormigén en muros y zonas res-
tringidas se podran usar tolvas,canaletas o tuberias;
su uso deberé ser aprobado por la ITO.

El Contratista serd responsable de suministrar los e-
quipos de transporte y vaciado que permitan la colo-
cacién de hormigones con una cierta trabajabilidad y
faciliten una buena consolidacién de la mezcla en los
moldajes mediante una vibracién completa.

El llenado de los moldes deberd hacerse evitando la
segregacidn y los impactos del hormigdn.

Se debera evitar el vaciado de la mezcla,en forma di-
recta desde mas de 1 m. de altura;en caso de vaciado
de mayor altura deberan usarse mangas o equipos espe-
ciales.

No se debera colocar hormigones sobre superficies con
agua en movimiento o aposada.Si se presenta esta si-

tuacién,el sitio debera ser drenado eliminando o des-
viando el escurrimiento de agua.

La colocacion de hormigones bajo agua s6lo se permi-
tira gji estuviera expresamente especificado siguien-
do las indicaciones que se especifican mas adelante.

No se permitira agregar agua para corregir la consis-
tencia del hormigon.

Compactaciepn (el hormigén.

La compactacién del hormigén se hard con vibradores
de inmersidén con una frecuencia minima de 9000 RPH.y
de una potencia adecuada al tamafio mAximo del agre-
gado.
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El tiempo de vibracie; gp pningtin caso se prolongara

mads allad del momento que comienza a aparecer la le-

chada en la superficie o comienza a segregar el hor-
migop,

Los vibradores se aplicaran a distancias uniformemen-
te espaciadas entre si., La separacién de los puntos
de insercién no debe ser mayor que el doble del radio
del circulo dentro del cual la vibracién es visible-
mente efectiva. No deben quedar porciones del hormi-
gdn sin consolidar.

La vibracién no serd aplicada ni directamente ni a
través de las armaduras, a aquellas =zonas del hormi-
g6bn donde se haya iniciado el fraguado, salvo en los
casos en que la revibracién sea todavia capaz de to-
mar momentaneamente plastico el hormigén cuyo fra-
guado ya se ha iniciado.

Se debera cuidar de no aplicar los vibradores de in-
mersién directamente sobre los moldajes. No se acep-
tardan deformaciones de los moldajes, a consecuencia

de la vibracién, mads alld de las tolerancias autori-
zadas.

Finalizada la operacién de compactacidén, la estruc-
tura del hormigén debera quedar,libre de acumulacio-
nes de Arido grueso, "nidos de piedra®" y de aire atra

pado durante las operaciones de wezclado y coloca-
cidén del hormigén.

Terminaciones superficiales del hormigén.

Terminacién con llana. Los radieres y losas que se
especifiquen terminados con llana seran enrasados a
los niveles indicados, apisonados y rodillados, con
el objetivo de formar una delgada capa de wmortero en
la superficie. Enseguida se procedera al afinado
hasta dejar una superficie lisa. El1 afinado se hara
con un disco motorizado o con platacho de wadera,

Platachado. Si se especifica platachado significara
que las superficies terminadas con llana deberanp ger

platachadas con platacho motorizado rotatorio de ho-
jas ajustables a una inclinacién requerida.

Las zonas inaccesibles se afinaran manualmente con
platacho metalico. El platacho deberad dejar superfi-

cies duras, densas, suaves, y libres de irregulari-
dades.

Terminacidn con escoba. Las losas o radieres que lle-




SEE*Y YUY YWY ¥ IEBI'Y XRRST X NUEGY X KSIBY X EBIRE* N RS

VRV VEVEREFE EVIREVY

3.3.2.5.

PEYCE - Ingenieros Consultores Litda

ven terminacion con escobas seran tratadas previamen-
te con platacho de madera. La superficie del hormigdn

serd barrida suavemente con la escoba, antes del fra-
guado, a fin de dejar una superficie antideslizante.

Desmolde.

Los moldajes deberan ger sacados respetando las dis-
posiciones de la Norma INN 170; se cuidard de no pro-

ducir dang en el hormigén y no atentar contra la se-
guridad de las estructuras.

La remocion de los moldajes se hara sin golpes, sacu-
didas ni vibraciones, especialmente cuando se trate

de piezas estructurales de importancia. Para no some-
ter a parte algunas de las estructuras a tensiones

peligrosas debera lograrse un descenso gradual y uni-
forme de los apoyos puntuales y otros elementos de
sostén, En cualquiera de los casos antes de proceder
a aflojar los moldes serd imprescindible verificar si
el hormigén se ha endurecido suficientemente.

Se deberan dejar alza-primas y puntales hasta que los
elementos de hormigén sean autosoportantes y capaces
de resistir las sobrecargas que puedan ser colocadas
sobre ellos.

Los plazos minimos para iniciar las operaciones de
remocioén de cimbras y encofrados se contarédn desde el

momento en que se colocd la dltima carga de hormigdn
en el elemento estructural considerado.

Se estableceran los siguientes plazos como referencia

- Costados de vigas y viguetas, 48 horas.

- Muros de parametros verticales o levemente in-
clinados, 72 horas; no podra, ger cargados hasta
pasados 14 dias.

- Vigas, viguetas, dinteles y losas, 14 dias o hasta
que el hormigen haya alcanzado el 75 % de la re-
sistencia especificada para los 28 dias.

- Columnas y pilares, 7 dias.

- Encofrados y t@neles o conductos circulares,
cuando las condiciones de estabilidad del terre-
no lo permita, de 16 a 24 horas.

- Remolicie, de todos los puntales de seguridad de
losas, vigas, vigetas y arcos, 21 dias.

Cuando se emplee cemento de alta resistencia inicial
o aditivos aceleradores de fraguado, estos plazos po-

dran reducirse convenientemente,con tal de obtener
para la estructura un grado de seguridad adecuado.
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Apenas sacados los moldajes, el Contratista notifica-
ra a Jla ITO, para que inspeccione las superficies re-
cien desmoldadas. Las reparaciones que debieran ser
realizadas serdn efectuadas dentro de las 24 horas
después de haber removido el moldaje. Los mwmétodos de
reparacién deberdn ser aprobados por la ITO, antes de
su ejecucidn,

Proteccién y curado.

Antes de iniciar la colocacién del hormigen, todo el
equipo y materiales para la proteccién y curado debe-
rdn encontrarse en la obra y en cantidad suficiente.

Tan pronto como el hormigén haya sido colocado se le
protegerd contra los efectos perjudiciales del medio
ambiente.De igual forma se protegera contra la accidn
de fuego,calor y frio excesivo, secado prematuro, vibra
ciones, sobrecargas y en general, contra toda accién
que tienda a perjudicarlo.

El curado se iniciara tan pronto el hormigén haya en-
durecido lo suficiente como para que su superficie no
resulte afectada por el método de curado ewmpleado.

La superficie de los hormigones que no queden cubier-
tas por los moldajes deberdn protegerse contra perdi-
das de humedad, durante los primeros 7 dias,Esta pro-
teccidn podra lograrse con arpillera saturada durante
las primeras 24 horas; posteriormente podra usarse a-
rena hdYmeda, arpillera humeda, membrana de curado, etc.

Las superficies de hormigédn que queden al descubierto
por desmoldajes antes de finalizar el periodo de cu-
rado, deberédn protegerse y curarse en la misma forma
que lo especificado para las zonas no cubiertas por
el moldaje.

Los moldajes que no hayan sido tratados son sellos
para moldajes y que se mantengan durante el periodo
de curado, deberan conservarse lo suficientemente hua-
medos con el objeto de reducir las grietas del horwi-
gon y prevenir la abertura de sus uniones.

Los pisos, radieres y cualquier otra superficie de
hormigoen no mencionada anteriormente, podra curarse
ya sea con agua o con wmenbrana de curado, segin sea
conveniente.5i se emplearan compuestos para el cura-

do, su aplicacion gse regird estrictamente por las re-
comendaciones del fabricante.
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Hormigonado en tiempo frio.

Si la previsien del tiempo indica posibilidades de
temperaturas inferiores a 10 C. durante periodos su-

periores a 3 dlas, se deberan tomar precauciones es-
peciales que consideren la influencia de dicha tempe-

ratura sobre las propiedades del hormigdn.

El hormigén que se use para ser colocado para tempe-
ratura baja debera ser modificado especialmente para
tal efecto. Se debera usar el minimo de agua compati-
ble con su compactacién,a fin de evitar el aumento de
exudacidén que se produce en estas condiciones.

La temperatura del hormigén en sitio no deberd ser in
ferior a 5 C ,para elementos masivos ni a 13 C , pa-
ra elementos esbeltos, de esta manera, se evitara el
congelamiento del agua de amasado. Podrda usarse agua

caliente como agua de amasado, siempre que la tempera-
tura de ésta no exceda los 60 C ,en el momento de va
ciado sobre el hormigén.

Se podra evitar que se produzcan gradientes de tempe-
raturas que pueden provocar agrietamiento del hormi-
gon, durante el primer dia después del retiro de los
encofrados.

En general se deberan tomar precauciones cuando du-
rante este periodo existan descensos de temperaturas
superiores a 10 C ,si se trata de elementos masivos
o0 a3 C ,gsi se trata de elementos esbeltos.

Hormigonado en Tiempo Caluroso.

La temperatura del hormigdn en el momento de su colo-
cacien no debera exceder a 3@ C .

5i fuese necesario controlar el aumento de temperatu-
ra en el hormigen, deberan emplearse metodos de en-
friamiento de los agregados o afiadirse hielo al agua

amasado. Todos estos procedimientos deberdn ser acep-
tados por la ITO.

Se evitarda el resecamiento de la superficie expuesta
del hormigepn, con el objeto de que no aparezcan grie-
tas. Por éste motivo, se protegerda o humedecerd la su-
perficie del hormigén fresco, para no producir arras-
tre de la lechada de cementoc en la superficie.
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Hormigonado Bajo Aqua.

El hormigdn deberd ser depositado bajo el agua uYnica-
mente sujeto a la supervisién personal de la ITG, y

empleando los métodos que se describen en los siguien
tes incisos.

Solamente hormigones de dosificacién superior a 400
Kg./cem/m3., podraAn ser depositados bajo el agua.Para
evitar la segregacidén, el hormigén deberd ser deposi-
tado cuidadosamente en una masa compacta,en su pogi-
cién final, por medio de una tolva o tuberia (o tubo
embudo) o bien con un cucharén de descarga con el
fondo cerrado o por otros medios aprobados y no debe-
ra ser tocado después de su colocaciédn.Se debera po-
ner cuidado especial en mantener el agua quieta en el
punto de colocacién.El hormigén no debera ser deposi-
tado en agua en corriente. El método de depositar el
hormigén deberd ser regulado en tal forma, que produz-
ca superficies aproximadamente horizontales.

Cuando sea utilizado el tubo-embudo, éste debera con-
sistir de un tubo no menor de 25 cws.de diametro, cons
truido en secciones que tengan acoplamiento de brida,
provistos de guarniciones o juntas.La forma de sopor-
tar el equipo serid tal que permita el libre movimien-
to del extremo de descarga sobre toda la parte supe-
rior del hormigédn,y también que pueda ser bajado rapi
damente cuando sea necesario para ahogar o retardar
2l flujo.El aparato debera ser llenado mediante un me
todo que evite la segregaciédn del hormigdédn. El extremo
descargador deberda estar completamente sumergido todo
el tiempo y el tubo del aparato deberd contener sufi-
ciente hormigén para evitar cualquier paso de agua.

Cuando el hormigén sea wvaciado con un cucharén de
descarga inferior, éste deberd tener una capacidad no
menor de @, 35 m3. y debera estar equipado con tapas
de ajuste en la parte superior. El cucharén debera
ser bajado lentamente y con cuidado, hasta que descan-
se sobre la cimentacién preparada o sobre el hormigén
vya colocado y se deberd elevar lentamente durante la
descarga,con el objetaoa de asegurar hasta donde sea

posible, la tranquilidad del agua en el punto de co-
locacién, evitando la agitacién de la mezcla.

ESTUCOS.

Su dosificacion se encuentra indicada en los planos.

Seran afinados con cemento puro.
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Los morteros para los estucos deberan confeccionarse
con arena limpia, cuarzosa y que cumpla con las pres-
cripciones de Norma INN 163 0f. 79.

Las partes estucadas se wantendrdn himedas mediante
frecuentes riegos los ocho primeros dias y deberdan
protegerse de las influencias perjudiciales del ca-
lor, viento, lluvias, etc.

ACERO PARA HORMIGON ARMADO.

El acero que se emplee debera cumplir con las Normas
INN 204, 211 y 434 y cuya calidad no sea inferior a
A44-28H con resaltes.

El material deberda provenir de fabricas controladas
por un laboratorio y con los certificados de calidad
correspondientes. No se permitird combinar diferentes
clases de acero en el mismo elemento de una estructu-
ra.

En un mismo plano debera existir un minimo de trasla-
pos, para lo cual cada extremo de barra se desplazara
de la barra contigua. Las longitudes de los ganchos y
traslapos, si se omiten en los planos, se cumpliran
las exigencias de la Norma INN 429 0£f.57 y 211 0f 69.

Las armaduras se colocaran en forma cuidadosa, de a-
cuerdo con los planos y adoptando precauciones para
que durante la faena no se desplacen. Antes de hormi-
gonar, la ITO verificara la limpieza de las armaduras,
moldes y detalles de colocacién ordenando efectuar

las correcciones del caso si se encuentran deficien-
cias.

En las cubicaciones se ha tomado un S % de exceso por
Perdidas de material de despuntes. Los precios unita-
rios deben considerar acero cortado, doblado y coloca
do, incluso alambre de amarras.

Recubrimiento de las barras de acero.

Los recubrimientos del hormigén para las barras de
refuerzo serdn los que se indican en los planos.

En caso de no estar estos indicados, deberap usarse
los siguientes :

- Hormigones sin moldajes en contactec
con el suelo. 5@ mm.

- Hormigones moldeados expuestos a la
humedad de terreno, intemperie o am-
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biente agresivo. 40 mm,
- Vigas y columnas no expuestas. 3@ mm.
- Losas y muros no expuestos. 20 mm.

Casos especiales debera, ger consultados a 1l1la ITO,
quien dard las instrucciones correspondientes.

Para asegurar los recubrimientos indicados debera em-
plearse algdn sistema seguro que mantenga las armadu-
ras en su posicién durante 1la faena de hormigonado.

Deberan emplearse comc separadores de moldaje "galle-
tas"” de plastico o de mortero, fabricadas con una pro-
porcidén de cemento y arena 1 : 4. Tendran 40 X 40 wmm.
y la altura necesaria y llevaran una amarra de alam-
bre embebida. Cualquier otro sistema de separacidn o
material deberd ser aceptado previamente por la ITO.

MOLDAJES.

Los moldes deberdan cumplir los requisitos necesarios
para obtener los espesores de los muros indicados en
los planos.

Se tendra especial cuidado en la limpieza de las su-
perficies de los moldes que quedaran en contacto con
el hormigdn.En los moldes se usaran productos adecua-
dos y aceptados por 1la ITD,a fin de evitar la adhe-
rencia del hormigén, pero sin que estos productos al-
cancen las armaduras.

LLas rebabas que puedan resultar por una mala ejecu-
Ccién se eliminardn mediante esmeriles u otros proce-
dimientos igualwmente eficaces.

Los moldes de muros y pilares deberan tener orificios
de inspeccidn de sus partes bajas, para poder limpiar
el fondo por lavado con agua.

Para el retiro de los moldes deberan adoptarse plazos
prudentes y de acuerdoc a la Norma INN 178 0f. 85. Sin

embargo, la ITO, podrda aumentar tales plazos si lo es-
tima conveniente.

En las obras que no tengan terminacién final a estu-
co, la superficie de moldajes en contacto con los hor-
migones, debera ser perfectamente suave. Con este ob-

jeto se podra usar madera cubierta con placas, madera
cepillada o cualquier otro sistema que de resultados
analogos.
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En los paramentos de muros, en contacto con el terre-
no, se podran usar moldajes en bruto.

Las depresiones resultantes se rellenaran con mortero
de 510 de cem/m3. La ITO hard cumplir estrictamente
esta disposicidn que tiene por objeto,evitar la co-
rrosidén de las armaduras.El Contratista debera consi-
derarlo en su precio del hormigdn.

Los morteros para los estucos deberan confeccionarse
con arena limpia, cuarzosa e indesmenuzable y que cum-
pla con las prescripciones de la Norma INN 163 0f.79.

Las partes recién estucadas se mantendran hdmedas me-
diante frecuentes riegos durante los primeros 8 dias,
y deberdn protegerse de las influencias perjudicilales
del calor, vientos, heladas, lluvias, etc.

JUNTAS DE CONSTRUCCION - PUENTE DE ADHERENCTA.

Las juntas de construccién deberan ser indicadas en
los lugares que indigquen los planos o la ITO. La su-
perficlie de las juntas deberd estar limpia de polvo y
particulas sueltas y deberd ser aspera. Todo agregado
gruesoc deberd estar sélidamente adherido a la matriz
del mortero que lo contiene.lLa limpieza se realizara
con chorro de agua directo sobre la superficie, entre
las 2 y 4 horas después de hormigonado,si este metodo
fuere irrealizable se podra emplear otra alternativa,
previamente autorizado por la ITO.En todo caso,cual-
quier método que se emplee debera eliminar la lechada
superficial y otras impurezas.Esto puede lograrse pi-

cando, raspando con escobilla de alambre y posterior-
mente soplando con aire comprimido.

Antes de reanudar el hormigonado, 1a superficie de 1la

junta, sera trgtada con un producto epéxico (puente de
adherencia tipo Sikadur 32, para la zona sur o Colma

Fix 32,para la =zona norte,o similares), después se
continuarad con el hormigonado.

La preparacién del producto y su colocacién debera
hacerse de acuerdo con las recomendaciones del fabri-
cante.

Lo anteriormente senglado deberA complementarse con

las notas generales para hormigén indicadas en los
planos respectivos.
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3.4. SUMINISTRO, ARMADO Y COLOCACION DE GAVIONES.

3.4.1.

3.4.2.

Esta item comprende el suministro, transporte y colo-
cacien de gaviones de malla metalica,en la ubicacién
Yy segin los detalles de los planos.

Serad de cargo del Contratista el suministro de las ma
llas, materiales y equipos, mano de obra, herramientas,
etc., necesarios para la construccién de las proteccio
nes mediante gaviones.También seran de su cargo todas

las faenas que se requieran para la correcta y segura
ejecucidén de las obras.

Suministro de mallas.

Las mallas para la confeccién de los gaviones deberdan
ser confeccionadas con alambre de acero galvanizado
de triple torsién refor=zado,en algunos casos se exi-
gira que este sea plastificado.

El acero de la malla deberd ser trefilado con un con-
tenido maximo de carbono de 8, 10% y con limites supe-

riores de fésforo y asufre de 0,04 y 0,05 respectiva-
mente.

El galvanizado serd en caliente por inmersié&n en un
bafio de con contenido minimo de 99,95% en peso de zn.

El peso del recubrimiento de zinc no sera inferior a
225 gr/m2.

S6lo se admitirdn soldaduras de tope entre los alam-
bres antes del proceso de galvanizado.

l.La resistencia mec&nica de la malla,a la traccién, se

calculara como la suma de la resistencia de cada uno
de los alambres contenidos en un m2 de superficie.

Caracteristicas de la malla.

La malla se conforma por un tejido de alambres en tor
siones que forman hexAdgonos alargados en el sentido
de una de sus diagonales.lLa dimension de la malla a

suministrar serd de S5 x 7cm 4 8 x 1@cwm.segin se indi-
que en los planos.

Las caracteristicas del alambre segun 1la malla a
utilizar seran las siguientes:

Tipo de malla 50 x 70 80 x 100
Diametro del alambre de tejido, mm 1,8 2,4

Didmetro del alambre de borde, mm 3, 85 3
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Tipo SAE alambre de tejido 1040 1010
Secciédn de un alambre en mm2 2,54 4, 52
Resistencia en kg/mm2 c/alambre a3 45
Peso en kg por m2 de malla 1,3 1,4

Tolerancias:
- Calibre del alambre despues de tejido 13%

- Resistencia por m2 de malla : 5S4
- Peso de la malla : 5S4

Construcciey de gaviones y colchonetas de mallas.

Armado de gaviones.

El armado de los gaviones comprende tres fases:

a) Despliegue y abatimiento de la malla en al suelo.

b) Levantamiento de las 2 caras laterales del gavién
y de los 2 cabezales, formando una asi una caja con
la tapa abierta.

c) Con el alambre reforzado unir las aristas gque se
forman al ejecutar el paso b).

Una vez armado el gavién se procede a ubicarlo en el
sitio especificado en el plano.Previo a su llenado, se
escuadrardn sus paramentos en el sentido de su mayor
longitud por medic de un entablado o bastidor metaj;-
co que sera sostenido por puntales, generalmente de

fierro, para evitar deformaciones de la malla durante
el proceso de llenado.

Llenado de gaviones.

Para el llenado se utilizard piedra natural proceden-
te de rodado de rig o de cantera,que debera cumplir
las siguientes caracteristicas:

- Resistente a la acciep del agua y de la intemperie.

- Tamafio minimo un 15% superior a las dimensiones del
hexadgono de la malla empleada.

- Tamafo maximo hasta un S0% superior a las dimensio-
nes del hexagono de la malla empleada.

Hecha la seleccioén del material, se procedera g1 lle-

nado del gavion o colchoneta procurando colocar la
piedra de mayor tamafio y de caras mé&s planas en con-
tacto con el enrejado que estara 3 )a vista, reservan-
dose la de menor tamafio para el relleno del interior.

A medida que avance el llenado sera necesario colocar
tirantes de alambre galvanizado puestos en sentido
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horizontal cada 33 cms de altura e intercalados a 50
cms entre Ei aproximadamente.
Una vez terminado el llenado, se comprobara gue su co-

ronamiento este pjvelado para proceder al tapado y
cosido.

El procedimiento se terwmina con el amarre entre si de
los gaviones en todas sus aristas de contacto, dando

asl el caracter de una estructura monolitica.Esta o-
peracién de amarre entre gaviones por facilidad puede
realizarse antes del llenado.

3.5. CANERIAS Y PIEZAS ESPECIALES.

3.3.1.
3.5.1.1.
3.5.1.2.

SUMINISTRO COLOCACION Y PRUEBA DE CANERIAS DE ACERO.

Suministro de cafierias de acero.

Las cafierlas de aceroc que se utilizardn tendran los
diametros exteriores y espesores que se indican en

las Especificaciones Técnicas Especiales y Planos
respectivos.

Las cafilerias serdn de ejecucidén normal CAP o similar
segin especificacién ASTM A-53 Grado A soldadas lon-
gitudinalmente por resistencia eléctrica.Se contempla
la entrega de largos variables entre 6 y 10 m,

Las cafierias deberdn ser probadas hidrdulicamente de
acuerdo a lo establecido en la Norma INN 1360 0f. 84,
pudiendo la ITO solicitar a los proveedores certifi-
cados que asi lo acrediten.

La confeccién de la cafierla se hard de acuerdo con la
Norma INN 3@3 0f., 80 sobre "Tubos de acero soldados
por arco eléctrico automatico" y con 1las demas pres-
cripciones de las presentes especificaciones y Normas
INN correspondientes.

En uno de los extremos de la superficie cilindrica ex
terior del +tubo,contigua a la soldadura longitudinal
debera marcarse a golpe el distintivo o iniciales del
fabricante y la longitud en mm. del tubo.

Los extremos de los tubos seran biselados.

Suministro de piezas especiales de acero.

Las piezas especiales de acero seran confeccionadas
mediante la soldadura de sectores de cafierias y ele-

mentos de refuerzo, de acuerdo a los planos corres-
pondientes,



PL OO0L IVOLUUBELLIILUUDILUIOLUIUOLLILUVUIELLULILULUL LU

3.5.1.3.

PEYCE - Ingenieros Consultores Ltda 43

Las dimensiones de las piezas especiales,serd la e-
gquivalente para 1las piezas de fierro fundido, indica-
dos en la Norma INN 402.

En la ejecucién de las piezas antes sefialadas regiran

las mismas especificaciones establecidas para el sumi
nistro de la cafieria en lo que se refiere a calidad

del acero.La ejecucién de las soldaduras debera cefiir
se a lo seffalado en le acapite :"Disefio de las Unio-
nes y Procedimientos de Soldadura®.

Las piezas especiales ya sefialadas seran sometidas a
inspeccion radiografica del 100 % de las soldaduras
del taller,de acuerdo a lo indicado anteriormente.

LLas soldaduras que se encontrasen defectuasas deberan
ser reparadas de acuerdo a lo sefialado anteriormente,

debiendo procederse a una inspeccidn radiografica de
la soldadura reparada.

Uniones brida.

Las bridas seran de aceroc y sus dimensiones, diametro
interior y exterior,ndmero y didmetro de las perfora-
ciones seran las indicadas para las obras de fierro
fundido equivalente de acuerdo con la Norma INN 402.

Iran soldadas a la tuberta, La soldadura se efectuara

en taller y deberd tornearse posteriormente para ase-
gurar su perfecta posicién,y garantizar la impermeabi
lidad.Debera cumplir con lo indicado en las presentes
especificaciones,en lo que se refiere a soldadura.

Los pernos para las bridas seran cadmiados segun di-

mensiones y especificaciones de la Norma INN 30l.

Las piezas se wmontaradn sobre soportes provisionales
hasta que 1los pernos se hayan fijado; se alinearap

disponiéndolas de modo que los agujeros para los per-
nos queden uno frente a otro.

Se dejara una separacién entre bridas que permita in-
troducir la empaquetadura de la unién, la que se colo-

cara de modo que quede centrada en los resaltes de
bridas y pernos.

Posteriormente se procedera 33 apriete de los pernos

diametralmente opuestos y luego de los pernos ubica-
dos perpendicularmente a los anteriores.

Las empaquetaduras de las uniones brida, seran de plo-

mo 99, 9%, goma reforzada o otro material aceptado por
la ITO de acuerdo con la Norma DIN 1719 de 1963.
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Instalacien y prueba de caflerias de acero y piezas
especiales.

La cafierlia y piezas especiales se uniran por medioc de
soldadura eléctrica, al arco por procedimiento manual
de acuerdo a las descripciones de las Normas INN co-
rrespondientes, que se complementaradn con las siguien
tes instrucciones.

Antes de <colocar la cafieria y piezas especiales den-
tro de las zanjas debera repararse cualquier dafio que
hubiese sufrido la proteccién durante el transporte y
el almacenamiento, esta reparacién debera realizarse

de acuerdo a lo estipulado en la parte correspondien-
te a protecciones de cafierias de acero de estas espe-
cificaciones.

Personal de Soldadores.

El personal de soldadores debera tener sus certifica-
dos de competencia al dia para soldaduras de cafie-
rias, otorgados por el IDIEM,CESMEC u otro organismo
responsable. Ademas, la ITO,si lo estime conveniente,
podrd solicitar que sean calificados en obra.

Electrodos.

Los eléctrodos seradn revestidos seg¥un clasificaciones
E 6012 6 E 6011 de la designacién AWS-ASTM. Los diame
tros tendrédn que ser apropiados para el disefio de la
soldadura, caracteristicas de la corriente, para la
posicidn en que se solda y para todas las demds condi
cilones las que se los usara.

Disefio de las Uniones y Procedimientos de Soldadura.

El numero de pasadas, diametro de los eléctrodos y am
peraje utilizado para las diversas uniones sera deter
minado por el Contratista de modo que se logre una
perfecta penetracién, presidén con el material base y
demag condiciones que se indican en estas especifica-

ciones. Asimismo debera determinar 1la separacién de
las piezas por soldar.

Las superficies a soldar deberan estar libres de esca
mas sueltas,de oxido, grasa, pinturas,cemento,y de cual
quier otro elemento extrafip, Deberdn ser lisas unifor-
mes y libres de rebabas,de gotas de metal u otros as-
pectos que puedan afectar la calidad de la soldadura.

44
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No se debera gsoldarse con temperaturas del material
base bajo @ C ,estando las superficies mojadas o du-
rante periodos de fuerte viento.

En soldaduras de varias pasadas, después de cada pasa-
da se debera dejar la superficie de soldadura libre
de escorias y otros depésitos extrafios, antes de apli-
car la siguiente.

En las soldaduras de tope de camnerias se tendra espe-
cial cuidado en la aplicacién de la primera pasada a
fin de obtener una adecuada penetracién, sin que se
tengan proyecciones de metal hacia el interior del
tubo que excedan de los limites sefialados.

Los extremos de las cafierias o piezas especiales que
se solden de tope se alineardn en la forma wmés preci-
sa posible, debiendo mantenerse ésta durante todo el
proceso de soldadura. La desalineacién madxima permi-
tida serd equivalente al 20 % de la pared del tubo
con un maximo de 3 mm.

El comienzo vy término de una soldadura circunferen-
cial debe tener un traslapo de "boxing" de 5@ mm.

Calidad de las soldaduras de Terreno.

Las soldaduras de +tope longitudinal y circunferen-
cial deberan cumplir con las siguientes limitaciones
en cuanto a defectos y otras caracteristicas :

1.- Fisura o grietas : Inaceptable.

2.~ Falta de fusidn : Inaceptable.

3.~ Penetracion incompleta : La falta de pene-
tracidén de la soldarura no deberd exceder al

25 % del espesor del metal base en caso de espe-
sores de wmetal base iguales.

En caso de espesores de metal base a soldar de-
siguales, la penetracion no podra ger inferior
al espesor del metal menor.

La longitud total acumulada de penetracion en

una lontitud de 15 cwms. de soldadura, no debera
ser mayor de 5 cms.

4. - Socavaciej (e material, se admitira socavacién

de profundidad maxima hasta el 20 % del espesor
del wmetal base de menor espesor.
3. - Refuerzo : El refuerzo o proyeccién de la super-

ficie soldada sobre el metal base debera quedar
dentro de limites aceptables. Todo exceso debera
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rebajarse esmerilando.

&.- Porosidad : Se admitira poros cuya dimensiep ma-
Xima medidas en cualquier direccidén, no exceda
del 25 % del espesor del metal base de menor es-
pesor,

La longitud total de poros acumulados por cada
1S cms. de longitud de soldadura, no podra exce-

der del espesor del wmetal base de menor espesor.

7.- Inclusiones de escorias : Se admitira jinclusio-
nes de escoria siempre vy cuando ésta se halle

entre capas de soldaduras y cuyas dimensiones no
excedan en los siguientes valores :

Escorias individualmente medidas : en senti
do perpendicular al eje de la soldadura,
hasta 1/3 del espesor. En sentido paralelo

el eje de la soldadura, hasta el espesor
del metal base de wenor espesor.

Longitud total de escorias acumuladas : por
cada 25 cwms.de longitud de soldadura, hasta
el espesor del metal base de menor espesor,
Espesor de las escorias : hasta el 20 % del
espesor del metal base de menor espesor.

Reparacién de Soldaduras Defectuosas.

Las soldaduras que fuesen rechazadas por la ITO en
base a la inspeccidn visual y/o radiografica y aque-
l1los sectores que evidencien fallas durante las prue-
bas hidraulicas deberan ser removidas reponiéndose
enseguida la soldadura. Por ningidn concepto se acep-
tard la reparacién de filtraciones por calafateo.

La remocién serd efectuada mediante arco de carbono y
aire comprimido.

Antes de wvolver a soldar las superficies deberan es-
tar lisas y limpias de rebabas o irregularidades.

La soldadura de reposicién debera ser efectuada de a-

cuerdo al wmismo procedimiento originalmente empleado
en la soldadura.

Proteccitn de Uniones Soldadas en el Terreno.

Todas las uniones soldadas en el terreno deberan ser
revestidas o protegidas,una vez aprobadas por la ITO
Yy realizadas las pruebas hidraulicas pertinentes.

La proteccidn deberda efectuarse en forma wmanual o me-
Canica con los mismos materiales empleados para la
proteccién general de la cafieria y piezas especiales.
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Protecciones de la Cafileria vy Piezas Especiales de
Acero.

El presente proyecto consulta la proteccidén contra la

corrosidn de cafierias y piezas especiales de =acero.
Se considera revestimiento exterior e interior en ba-
se a productos bituminosos.

La proteccién de tubos y piezas especiales de acero

se ejecutaran de acuerdo a lo estipulado en la Norma
INN 925 E 0f. 74, salvo distinta indicacion de las ETE.

SUMINISTRO, COLOCACION Y PRUEBA DE CANERIAS DE PVC.

Suministro.

El suministro de tuberias de Policloruroc de Vinilo
(PVC) se hard conforme a lo especificado en las Nor-

mas del INN y en las calidades definidas en los pla-
nos.

En especial se tendré&n presente las siguientes Normas
y Especificaciones Técnicas :

INN 399 0f. 80 Tubes de Policloruro de Vinilo
(PVC) rigido para fluidos a pre-
si6n. Requisitos.

INN 1635 0Of. 80 Tubos de Policloruroc de Vinilo
(PVC) rigido para instalaciones

sanitarias de alcantarillado do-
miciliario. Requisitos.

INN 1779 0Of. 80 Uniones y accesorios para tubos
de P.V.C. rigido para instalacio-
nes sanitarias de alcantarillado
domiciliario. Requisitos.

Se utilizara so0lp tuberias con uniones de espiga cam-
pana y anillos de goma (tipo Anger) en tiras de 6 m.

La clase y tipo de tuberia a utilizar, serd la que se
indica en cada caso de las Especificaciones Tecnjicas

Especiales y Planos respectivos.

Colocacioen y Prueba de Tuberias y Piezas Especiales
de P.V.C.

La tuberta deberd manipularse con las precauciones
debidas para que no sufra dafios o golpes, tanto duran-

te el transporte como en la etapa de carga,descarga y
durante el movimiento interno de la faena.
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El transporte y acopio en obra debera efectuarse con

los métodos Yy procedimientos indicados por el fabri-
cante.

El Contratista debera hacerse asesorar conveniente-
mente por e)l o los fabricantes de las tuberias, pie-
zas especiales y uniones, en todo 1lo que se refiere
a : recepcibdn, transporte, manipdYleo, colocacidn y
prueba de dichos elementos.

Como recomendacién general estd prohibido rodar los
tubos por terrenos rocosos,o en piedras,y es conve-
niente depositarlos 1lo mas préximo a la zanja para
evitar nuevos traslados.

Es aconsejable dejar libre un lado de la zanja para

poder transitar en forma expedita y maniobrar los tu-
bos.

Las uniones, anillos de goma y lubricantes, deben ser
almacenados en cajas, en lugares limpios y secos, hasta
que sean requeridos para su colocacién.Los anillos de
goma deberadn protegerse de 1la luz solar, aceites, gra-
sas y fuentes de calor.

Previo a la colocacién de las tuberias y uniones en
las zanjas, éstas se inspeccionaran cuidadosamente pa-
ra detectar cualquier dafio que hubiese ocurrido du-
rante el transporte, manipulacién o almacenamiento.

En la colocacién de cafierias deberd tomarse las maxi-
mas pecauciones posibles en la preparacién de la ba-
se de apoyo,debiendo obtenerse un apoyo continuo del
tubo en toda su longitud en un a&ngulo minimo de 90 .
No se aceptard de ninguna manera que el tubo quede a-
poyado en una sola generatriz.

En terrenos duros, rocosos o sueltos con piedras, debe
usarse el metodo de rellenoc con cama de arena para e-
vitar el apoyo discontinuo o por puntos que hagan
trabajar la tuberia en condiciones no previstas.

No debera permitirse la presencia de arcilla inmedia-
tamente alrededor del tubo, ya sea para encamado, re-
lleno lateral o superior. En el presente proyecto se
utilizara en general el relleno con cama de arena, con
excepcioén de aquellos casos en que a juicio de la ITO

se presenten condiciones favorables para utilizar o-
tro método.
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El tubo quedara apoyado en cama de arena con un angu-
lo de apoyo de 90%. Se entendera por cama de arena,a-
quella formada por arena limpia,con no mag de 12 % de
finos (suelo que pasa por malla ASTM N 200).Su colo-

cacién se hard por capas compactadas de forma wmanual
de no mas de 1@ cms. de espesor compactado.

En la zona de uniones deberan dejarse nichos para que
no se produzcan apoyos discontipyesg,

Para cortar las tuberilas deberdn utilizarse sierras
de dientes finos similares a las usadas para cortar
metales. Las rebabas deben limarse y =i es necesario
debe formarse el chafldn con una lima o escofina.

El proveedor o fabricante deberd dejar constancia es-
crita en el Libro de la Obra de la no observancia de
especificaciones y/o instrucciones técnicas, que pre-
viamente haya establecido con 1la ITO y con conoci-
miento del Contratista.

Prueba de Tuberia Instalada.

Una vez instalada la tuberia de alimentacidn de los
fosos limnigraficos, se prodecerd a su prueba.

Previamente a la ejecucion de las pruebas, el Contra-

tista someterda a 1la aprobacién de la ITO los si-

guientes antecedentes :

1.- Metodologia que utilizard para las pruebas.

2.- Disposicién de los diferentes elementos y regis-
tros de control.

.~ Nombre del encargado responsable de las pruebas.

. Sistemas de registro de control a seguir durante
la prueba.

W L
!

Prueba de Impermeabilidad.

La carneria sera sometida a una prueba de Impermeabi-

lidad, para la cual se someterd a una carga de 1.5
veces la diferencia de cota de radier minimo a aguas
maximas.,

Esta prueba incluira ggg etapas :

i) Prueba de la tuberia en la zanja sin rellenar.
ii) Prueba de la tuberis con la zanja rellena.
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3.5.2.5.

PEYCE - Ingenieros Consultores Ltda

Prueba de Luz.

En los casos que la ITO lo estime conveniente se rea-

lizara )5 prueba de luz. Se establece en las presen-

tes Especificaciones Técnicas Generales a nivel de
recomendacidn,

3.6. ESCALINES.

En algunas caparas de inspeccién y fosos se especifi-
can escalines estos serdn =zincados por inmersidén en
zinc fundido,de 20 mm.de diametro,9,3@ m.de ancho y
0,10 de saliente y 0,10 m. empotrados en el hormigoén
y chasconeados en esa parte.Tendran un desarrollo mi-

nimo de 0,70 m.y deberdn ir perfectamente alineados,
manteniendo estrictamente la distancia de 0,30 m. en-

tre s1 y sélidamente empotrados en el hormigédn.

3.7 REFUERZO DE TUBERIAS.

Se ejecutaran de acuerdo a los planos del proyecto y
a las especificaciones Técnicas Especiales de cada
caso en particular.

PLANGOS DE CONSTRUCCION.

El contratista mantendrad en obra un plano de construc
cidn que registrard el avance de la obra e incluira
todas las modificaciones y disposicién definitiva de
los elementos contenidos. Este plano, conteniendo el
128% de las obras ejecutadas serd entregado a la DGA,
conjuntamente con toda 1la otra informacidn técnica
que se requiera.

OTROS ITEMNMS.

Ademas de los items anteriores indicados y que en ge-
neral son aplicables a todos 1los proyectos,existen
partidas especiales, tales como las referentes a todas
las instalaciones de limnigrafos, limnimetros, torres
soportantes de cables,machones de anclaje,camaras de
limnigrafo,cables y todos sus accesorios que se deta-
llan en las Especificaciones Teécnicas Especiales del

Manual de Planos Tipo para la Red Hidrométrica Nacio-

nal, editado por la DGA, que para efecto de los contra-
tos relacionados con estas Especificaciones el Con-
tratista deben considerarlos incorporados.
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Estacidn: TIGNAMAR EN TIGMAMAR

NO

-

oF - 01

Escarpe

Excavacidn material comin

Fellana Doman

Felleno Compactado

Moldajes

Hormigdn H-20

Emplantillade {(e= Q03 H.5. 170 Kg.o/mS

Fevestimiento de albafileria de piedra cant=2ada
13

Fadigr albarfileria de piedra (espssor O,
Empedrado (espesar O, 22
Gavionss: Al fombra 3xlz0,3

Gaviones Ixlx0,S

Gaviones 3xlxl

Avero Add-28H
Cable 274" tipa BDA [Ex19 alma aceyol
Estraobo 17

Tensor 1 1/4"

Tuberia 100 mm. acero

EBaranda tipo

Torre de 4 apoyvos 4,35 m.

Torre de 4 apoyoss F,0 m.

Machén para cable /4" con Torre
Camara simple para Limnigrafo

Base para Caseta Limnigrafica
Caseta Limnigrafica

Fegla Limnimétrica de 1 m.

]

Uni

mne
mn2

ma

mnz

ma
s
mz
ms
m3
M3

mna

20
£, 3



Escarpe

Excavacidn material ocomdn
Fellano Comin

el leno Compactado

Molda jes

Hormigén H-20

Emplantillada (e=:.003) H.S5. 170

Revestimiento de albafileria de pisdra canteada

alhafileria de pisdra
Empeadrado (espesor O,
Gavionss: Al fombra ﬁaLhU,u

nﬁvlnnuﬁ Sulx, 35
Acera A34-Z8H

bg.

cm/m3

Cable 374" tipos BOA [E6x139 alma aceral

Eztrobo 1Y

Tensor 1 1/4"

Tuberia 100 mm. AC8r o
Torre de 4 apoyos 3,0 m.
Torre de 4 apoyos 6,0 m.

Machdn para cable 3/4" con Torre

Camara simple para Limnigrafo
Base para Caseta Limnigrafica
Cazeta Limnigrafica

Fegla Limnimétrica de 1m.

Uni

ms

m3
m3
ma

Mo
N o
N @
N o
N o
Mo

fey
-
o

[y

[ v e N T S W I S ] Dj

nr]

o~



Estacidn: CARIDUIMA EN CARIQUIMA

Ne 3 ocPr - o

Ld

Escarpe

Excavacidn material comidn

Fellena Comidn

Felleno Compactado

Molda jes

Hormigdm H-20

Hormigdn 2535 Kgoem/m3

Emplantillado fe= QOSIH.5. 170 kEg. cm/m3

Fevestimiento de albafileria de piedra canteada

albarfileria de piedra

Empedrado {espesor 0,20

Gaviones: Al fombra 2x1lx0,
gaviones 3wlxd,
gaviones Zxl=x0,5

Acero A34-28H

cable 374" tipo BOA [Ex13 alma aceyvol

Estrobo LY

Tensor 1 1/74°

Tuberia 100 acerco

Torve de 4 apoyos 6,0 m.

DRI IR RY

Machdn para cable 3/4" con Torre
Machédn para cable 3/4" sin Torre

Camara simple para Limnigrafa
Base para Caseta Limnigrafica
Caseta Limnigrdfica

Fegla Limnimétrica de 1m.

uni

me
ma3
m3
ma
me
ma3
ma
ms
mz
m3
me
m3
mna
ma
kg
m

M e
M2
m

Y
N2
Mo
R
N o
Mo
N [+]

cant

220
300
50
100
76
10
Lol P
=24
&
30
2,7
7,5
1,0
300

-
/

Ja bt s bt ot e e ] R



Ecstacidn: CANCOSA EN EL TAMRED

x

E
Excavacidn material comin
Felleno Coman

Eelleno Compactado

Molda jes

Hormigdn H-20

Emplantillade (e= 005) H.S5. 170 Eg.

cm/m3
canteada

Revestimiento de albafileria de piedra

Albarileria de piedra

Empedrado (espesor 0,20

Gaviones: Al fombra 33,‘.1?/‘.[:3!3
El&‘-“fil:anez Qulut, 5

w0, 5
Aoero Add-323H

Cable 274" tipo BOA [Ex19 alma ac

Estrobo 17

Tensor 1 1/74¢

Tuberia 100 mm acera

Tovre de 4 apoyos 1,5 m.

Torre de 4 apoyss 3,0 m.

Machdan para cable /4" con Torre
Camara simple para Limnigrafo

ﬂﬁ
=

Base para Caseta Limnigraficza
Cassta Limnigrafica
Fagla Limnimétrica de 1m.

srio]

uni

ma

cant

160
280
110
€5
11
8
24

b
18]

13,

[0

205

1035

() = et e e



E=stacidn: GRANDE EN PUNTILLA SAN JUAN

M2 05 CP-05

Excavacidan comin
Escavacidn roca sin explosivas

Conglomerado compactado

Enrocado F.C.0 400 Eg.

Enrocado F.Z. 1000 kEg.

Favestimiento albafileria de piedra canteada
risles FF.IZC.

Fe # 25mm AZ7-Z4ES liso

Acondicionamiento del caucs

Fusnte de adherencia

uni

m=

ma

n3
m3
m3
n3
m

N
me



Estacidn: HURTADO EM ANGSOSTURA DE FANGUE

Ne 08 DF-06

Excavacidn
Felleno estructural
Gaviones: al fombra 3x0,3x1
gavidn 3wixd
Molda jes
Hormigan H-20
Ravestimiento albafileria de piedra canteada
cnrocads FO1000 Eg.
dero A44-28H 4 Bmm
Emplantillade H.S. 170 Eg. cm/m3

Albafileria de piedra

uni

ma

L ]
me
m3
w2
m3
me
ms
kg
ma

ma

cant

ot
= N
led

[
R N O
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ILLAFEL EN LAS BURRAS

e 7 R 07
uni cant

Demzlicidén radier destruido m3 13
Hormigédn H-20 mZ 40
Fevestimiento albafileria de piedra
canteada e=0,2 m ma 303
Enrocads FC o400 kg m3 4+
Felleno estructural m3 1355
Adrers A 44 - 283 H # 10 kg 200

g 1z kg 1200

Z 1E kg 160

7 G kg 115
PLO1a0x1ls mm m 28
Fusnte adherencia me 1,&
Ferforacidn =2n roca m pele)
Epdxico Stierling AS-37 1% 13



-L oW

SIVE X VX VERRV N VI CIVEVE NIVEFY NVNCRPY N VIVITY NUISIS N WWENEISY NUREIV NONSTORE N SRS NN

Estacidn: CHOAFA EMN SALAMANICA

Ne B CF 08

Escarpe
Excavacidn
Felleno fluvial
Felleno Compactado
Fadier albarfrileria de piedra e=0,Xm
Albafileria de piedra
Hormigdn 255 Eg. cm/m3
Hormigén H-20
Molda jes
Colchaneta gaviones (3x1x0,3)
gaviones (3x1x1)
Acero Ad44-28H 4 8
g 10
Torre 4 apoyos H=39m
machédn para cable ¢ 7/8" sin torre
Machdén para cable & 7/8" con torre
Cable # 7/8" tipw BOA EX1'9 alma de acerwo
Camara doble para Limnigrafo
Base para caseta limnigrafica
Caseta limnigrafica
Baranda tipo
Estrobo 1 1/8Y
Tensor 1 1/72"
Eegla limnimétrica de 1im

cant

€20

W
o

B

[y
M

£a
WrRuum o

24
17
72
50

15

160

O e L L I T el



Estacidn: ACONCZASUA EN ROMERAL

N? O3 CF 03

Escarpe

Excavacidn

Felleno compactado

Moldajes

Hormigdédn H-20

Emplantillado e=0,03 m H.S. 170 kg

Cable # 1 1/4" tipa BOA 6x19 alma de acerao

Estrobo 1 1/2%
Tensor 2V
Tuberia &30 mm
Torre plana H=Em
Machén para cable # 1 1/4" con torre
Caseta limnigrafica
Fasarela tipo L=12Zm
Torre soporte tubo limnigrafico H=&m
Acero Ad4-2BH £ B
@ 10
# 1z
¥ 16
Filotes
Torre 4 apoyos H=9m
Fegla limnimétvica de 1m.

cm/m3

uni
m2
ma
m3
mz
m3

m.

N e
N2

ND
ND
Mo
Mo
NO

¥

kg

Ko
ND
N o
e

cant

100 /
ag0 /
180

80
.35

28
254

<~

Joo= B
< N\



Estacidn: QUINTERO EN VALLE ALEGRE

Me 10 CF - 10

Escarpe
Excavacidn material comin
Felleno Comin
Eelleno Compactado
Molda jes
Hovrmigdén H-Z0
Hormigdén 255 Egocem/m3
Albafileria de piedra
Emplantillado (e=0,05) H.5. 170 Kg. cm/m3
Fevestimients de albafileria de piedra canteada
Fadier albarileria de piedra (espesosr O, 1m)
Empedrado (espesor O, 2m)
Gaviones: Al fombra 3Ixlz0,32
gaviones 2xlxG,3
Acera A43-28H
cable 2/74" tipo BOA [Ex13 alma acevral
Estrobo 1"
Tensor 1 1/74"
Tubsria 100 mm. acerso
Baranda tipo
Torre de 4 apoyos 4,3 m.
Machidn para cable 374" con Torr
Machén para cable /4" sin Tory
Tamara simple peara Limnigrafto
Base para Caseta Limnigrafica
Caseta Limnigrafica
Fegla Limnimétrica 1lm.

i

i

uni

me
ma

-y

M=

)
na
ma

igm )

kg )

1128
ma
mz
mz
ma
m3
m3
kg
i

N fe]
N fe]

N o
ho
Mo
N ©
Me
Mo
Me

cant
220 /
-:1-(:)(:.\ //
&3
240‘%
:9:
to
0,2
5,0
28
4
4
3]
1,8/
&,0 /
215
75 J/
1
i/
13 v
i,
1V
1/
1/
7
1
7/



Estacidén: CLARO EMN TUNCA

Mo 11 OF 11

Escarpe
Excavacidn
Felleno compactado
Mzlda jes
Hormigdn H-20
Emplantillads e=0,05m H.S. 170 Kg. cm/m3
Hormigdn 255 Eg. om/m3
Acero A44-ZBH & B
g 10
Z 16
Cable # 3/4" tipo BOA Ex173
E=ztraobo 1V
Tensor 1 1/4"
Tuberia acero Z €00 mm
Torre de 4 apoyos H=9 m
Machén para cable # 3/4" con torre
Caseta limnigrafica
Ezscalera de gato tipo
Fegla limnimétrica .
Filotes
Pernos anclaje #Z 3/4" L=0,59 m
Ferfil L 8 x 7,07 Acero AZ7-24ES
Abrazadera FL 2B0xd Acerco AZ7-24ES
Epduico Btierling AS5-37

cant

160
240
200

80

Lom ] —

8

81

AT
[ o

673

295 /

14%

[y R N R PSR A % B S

A N

[y

NSNS S
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Estacidn: TINGUIRIRICA EN BAJO

Me 13 P 12

Ezcarpe

Excavacidn

Felleno Fluvial

Felisno compactada
Colchoneta gaviones (1x3x0,3)

BRIONES

Eadier albafileria de piedra e=0,2 m

Albafileria de piedra
Camara doble para limnigrafo
Caseta limnigrafica
Base para caseta limnigrafica
Baranda tipno
Regla Limnimétrica 1lm.
fcaro Ad4d4 - 2BH & 8
4 1e

Hormigdn H-20

cant

150V
450
[=18]
110
3
10

133

e S ~<

17
a8
17
110



Estacidn: COLLIN EN CODAHUE

Ne 13 CF 13

Escarpe

Excavacion

Felleno compactado

Cable & 7/8" tipo BOA alma de Acero
Estyrobo 1 158"

Tensor 1 $/2¢

Torre de 94 apoyos H=6m

Machdén para cable # 7/8Y con torre
Torre plana 2 apoyos H=Em

Camara doble para limnigrafo

Easg para caszeta limnigrafica
Caseta limnigrafica

Tuberia acerc 100 mm.

Begla limnimétrica de 1 m

uni

-~

Mo
Mo
Mo
NO
NE)
Mo

NO

cant

170
S00
430
114

[ el 2% B N S S

P m



Estacidn: FPUREN EN FUREN

Ne 14 CF 14

Escarpe
Excavacidn
Fellens compactada
dlbafiileria de piedra
SGaviones: alfombra 3wlx0,2
gaviones 3xlxl

Cable Z 1" tipo BOA Ex19 alma de acers
Torre de 4 apoyos H=Em
Machén para cable # 1" con torre
Camara doble para limnigrafo
Base para caseta limnigrafica
Cas=ta limnigrafica
Fegla limnim@trica de 1 m
Hormigdn H-20
Mzlda jes
Emplantillado e=0,03 m H.S5. 170 Kg. cm/m3
Acaero Ad44-28H # 8

z 12

Z 18
Filotes
Fernos anclaje @ 274" L=0,59 m
Tensor 1 374
Estrobo 1 1740

uni

m3
m3

~
m3

L]

Mo

NO
NO
NO
NO
NO
Mo
m3
me
ma
K|
kg
NO
NO
Nf.\
N2



Estacidn: CAUNAHUE CAMIMO LLIFEN

Mo 13 CF - 15

Escarpe

Excavacidn

Fellenos Compactado

Mxlda jes

Hormigén H-20

Emplantillado (e=0,05m) H.S5. 170 Eg. om/m3
Acera Ad44-Z28H 8

Cable 7/8" tipo BOA [6&x13 alma acero]
Estraobo 1 1/8%

Tensor 1 1/72"

Tuberia &00  mm.

Machdn para cable 7/8" z2in Torre
Caseta Limnigr&afica vy soporte

Fegla Limnimétrica 1m.

FPerfil L 8x7,07 Acero A3Z7-Z4ES
dbrazadera PL BOxd Acero AZ7-Z4ES
Epdxico Stierlin AS-37

uni

ma

”

m3

”)
ma
m3

kg
NO
NO

NO
o

kg

kg
Lt

cant

140
100
40
26
&
12

-

Py
-~
!
'

o
J

~f o b0 = G

420

[en]

11,5



Estacidén: CHIRRE EN CUNALHUE

Ne 1& COF - 16

Escarpe

Excavacidn

FEellenos Compactado

Hormigén 255 Egoem/m3

Cable 1® tipos BOA [E&x139 alma
Estrobo 1 1/4¢

Tensor 1 374"

Tuberia 00 mm. acero

Fasarela L=9m

Torre de 4 apoyos &m.

Machén para cable 1" con torre
Caseta Limnigréafica con soports
Fegla limnimétrica de 1lm.
Baranda tipo

Ferfil C 15%3,17

Fefil L Bx5x4,75

Ezcalera de gato tipo

Acero AZ7-24ES perfil L Bx7,07

acsrod

Abrazadera FPL 30xd

Epéduico Btierling AS-327

wni
v

ml—

m3

Mo

L=
s Ris]

cant

650
450
L0
106
124

7

&<~\\

T eSS



Estacidn: GOL GOL BAJO S5ALTO DEL

Ne 17 OF 17

Escarpe
Excavacidn
Felleno compactada

FRadier albarfileria de piedra (e=0,1lm’
Cable # 3/4" tipo BOA Ex19 alma de acers

Estrobo 1®

Ternsor 1 1/4"

Tuberia 100 mm.
Baranda tipo

Torre de 4 apovos H=9m

Machén para cable # 3/4" con torve

Camara doble para limnigrafo
Baze para cassta limnigrafica
Caseta limnigrafica

Fegla limnimétrica 1m.

uni

ms

-
ma
m

NO
NO

o
N ?
N o
Mo
N O
N

cant

280 v

441)/
’70}/

151

o (-

[*'l"J.
'f\\"\'\‘f\\%
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Estacidn: TORO EN TEGUALDA

Mo 18 ©OF - 18

Escarpe

Excavacidn

Felleno Compactado

Cable 374" tipo BOA [Exl9 alma acerol
Esztrobo LY

Tensor 1 1/4°

Tuberia 100 mm.

Goero A 37-24ES en perfiles laminado Sxd,47
Fernos 1/4%

Torre de 4 apoyos 3,0 m,

Machdn para cable 3/4" con Torre
CAmara para Limnigrafo simple

Base para Caseta Limnigrafica

Cageta Limnigrafica

Fegla Limnimeétrica 1m.

uni

ma

3

~

M

M2
N o

N o
NO
h o
NO
NO
K
N

cant

350
310
255

30

Ju
v —= = = b3 F300 01 WD = e
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Estacidn: CISNES EN FUERTO CISNES

Ne 19 CF - 19

Escarpe

Excavaczidn

Felleno Compactado

Hormigdn 285 Egoem/m3

Cable 1 1/8" tipo BOA [Ex19 alma acerc]
Estrobo 1 3/8"

Tensor 2"

Tuberia 100 mm.

Tubo PVD Hidrawlico 326 mm e=7mm
Lareria 2mm class &

Acaro A 37-24ES en perfiles laminado Sx4,47
Tovrre de 4 apoyos 9,0 m.

Machén para cable 1 1/8" con Torre
Caseta Limnigrafica v soporte

Fegla Limnimétrica de 1m

uni

ma

cant

200
430
360

-y
A

207
1

1
14
6,5

el

He=tapraih



Estacién: MNEFF ANTES DE BAKER

Ne 20 CP 20

Escarpe

Excavacidn

Felleno compactado
Molda jes

Hormigdn H-20

Emplantillads &=0,05 m. H.8. 170 kg. cm/m3

Acero A44-28H #Z B

Cable # 7/8" tipoc BOA &X13 alma de acers
Estrobo 1 1/8"

Tensor 1 172"

Machén para cable & 7/8" con torre

Torre 4 apoyos H=1,5 m.

Machén para cable & 7/8" sin torre
Cazeta limnigrafica con soporte

Fegla limnimétrica 1m.

Tubo limnigrafico acero # 600 mm. A3Z7-24ES
Ezscalera de gato tipo

Hormigdn 255 kg cm/m3

&lbafiileria de piedra

Fer fil L 8x7,07 Acero A3Z7-24EB
Abrazadera FL BOxd Acero AZ7-Z4ES
Epdxivco Stierling AS-37

uni

L]

M

ma

Lo}

M
m3

mes

cant

300
330
&0

oy
Ao s



Estaciédn: LEMADURA EN BT SENDOS

NOO2LOOP - 21

Escarpe

Excavacién

Fellens Comin
Felleno Compactado
Fretil Fusible
Molda jes

Hormigdén H-20

Emplantillade (e= . Q053 H.5. 170 Kg. om/m3
Fevestimiento de albafileria de piesdra canteada

Empedrado (espesor 0,22
Gaviones: Al fombra 3=%1x0,3

gaviones 3xlx0,3

gaviones 3xlxl
Acero g8
Add-28H Z10

Z 1z

Cable 1 1/4" fipo BOA L[Ex13 alma acero]
Estrobo 1 1/72¢
Tensor 2"
Tuberia 100 mm.
Tubsria FVYD Hidraulico 358 mm  e=7mm
Tubearia PYCZ &2 mm clase &
Torre de 4 apoyos H=Em.
Maczhdan para cable 1 174" con Torrve
Caseta Limnigrafica y soporte
Fegla Limnimeétrica 1m.

cant

300
428
28
186
10

g Yo L]

80
112
100

50

103
1,5

306

1430
975

2150
130

WM

]

st

1
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CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS Y FISIOGRAFICAS
DE LAS CUENCAS
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100

14 =4’54 Am.2
=32 knm
AH=2000m

£sc. /2250 000
TIGNAMAR z£n T/GNAMAR
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A=510 Am2
L = 38 A~.
Al L 600 »rr.
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200

20 A=686 Anm. 2.
L =38 Am.
Al 4. 700 ».
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\ 200

150

750

200

200

\

200
A=5604m2.
L=28 Anm.
AH = /Z2D0

£sc. S250. 000

CANCO SA en ££4 TAVABO
F/6. 4.
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A=28%3km 2
L =97 /m.
AH= 3490 M.

£sc. A:250000 _
GRANDE en PUNTILLA AN JLAN.
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200

T 300

A= /752 fun 2,
[=9) fm.
A4H= 3700 #.

£Fsc. A250.000
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A=675 kw2,
L=32 Av.
AH =P 760
EFsc. 7250000
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